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A)  ČINNOST  SVALOVÁ. 


137.  O  činnosti  svalové  vůbec. 

O  projevech  energie  pohybové  u  živých  bytostí 
pojednali  jsme  v  kap.  38.  s  hlediska  všeobecného. 
Třeba  probrati  podrobněji  fysiologii  pohybu  a  zá¬ 
roveň  fysiologii  svalů,  hlavních  to  pohybových 
ústrojů.  (O  řasinkách  a  bičících  jakožto  ústrojích  po¬ 
hybových  v.  49). 

Svaly  jsou  ústroje  pohybové  speciálně  rozlišené, 
po  stránce  tvarové  i  výkonné.  Tvarově  liší  se  »příčně 
pruhované«  svalstvo  od  »hladkého«  (34)  velmi  pod¬ 
statně,  a  stejně  je  tomu  po  stránce  výkonné,  jak  vy¬ 
svitne  z  dalšího. 

Svaly  pohybuji  celým  tělem  v  prostoru  (t.  zv. 
lokomoční  pohyby),  jakož  i  jednotlivými  od¬ 
díly  i  údy  těla,  na  př.  při  zmocňování  se  potravy, 
při  jejím  zpracovávání  v  ústech  (qo),  při  dýchacích 
.pohybech  (112),  při  čistění  povrchu  tělového,  při 
ochraňování  těla  před  škodlivými  vlivy,  při  vydáváni 
zvuků,  při  ohmatávání  předmětů  atd.  Činností  svalo¬ 
vých  stěn  zažívací  roury  (92)  dopravuje  se  po¬ 
trava  do  žaludku,  trávenina  se  posunuje  a  promíchává 
(94,  98),  konečně  pak  výkaly  se  odstraňují  z  těla  (99). 
Pohybem  svalových  stěn  cévních  (116),  zvláště 
srdečních  (114),  udržován  jest  koloběh  krve  a  mízy 
v  těle  (117).  Vývody  žláz  slinných  (91),  žlučo- 
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vody  (97),  močovody  (120)  aitd.  opatřeny  jsou  svalo¬ 
vými  stěnami,  rovněž  vývody  žláz  zárodečných  (86, 
VII)  atd.  a  oohyby  jejich  odvádějí  výměšky  i  záro¬ 
dečné  útvars  z  těchto  ústrojů.  Svalstvo  (70)  hýbe 
okresy  kožními,  u  člověka  zvláště  v  obličeji  (po¬ 
hyby  výrazové,  mimické;  u  koně  pak  na 
podráždění  kůže  otřásají  se  nebo  posunují  i  rozsáhlé 
oblasti  kůže,  u  ježka,  pásovce  a  j.  podkožní  vak  sva¬ 
lový  umožňu  je  dokonce  svinutí  celého  těla) ;  v  k  ů  ž  i 
samé  jsou  drobné  svaly  hýbající  vlasy  (72).  Některá 
čidla  mají  vlastní  svalstvo  (na  př.  oči,  187,  jež 
svými  pohyby  takřka  ohmatávají  okolí),  rovněž  bývají 
pomocné  ústroje  čidlové  opatřeny  svalstvem  (svaly 
víček  190,  boltce,  ústroje  bubínkového  174,  svaly  du¬ 
hovky  186,  akomodační  svaly  184  atd.) 

U  člověka  a  v  obdobě  k  němu  u  obratlovců  odlišuje  se 
často  svalstvo  alibovolné,  volní,,  vůli  podléhá jící«  a  svalstvo  »vůli 
nepodléhající :  prvé  se  stotožňuje  se  svalstvem  »kosterním, 
skeletovým*  nebo  také,  podle  drobnohledné  stavby,  se  svalstvem 
»příčně  pruhovaným«,  druhé  se  svalstvem  »hladkým«  (54).  — 
Vlastně  však  jdie  o  tři  různá  třididla  svalstva,  a  není  možno 
mezi  výsledky  třídění  s  těchto  hledisek  nabytými  navázati  bez¬ 
prostřední  vztahy.  Především  většina  kosterních  svalů  není 
vlastně  vůbec  odděleně,  j  ednotHvě  »libovolně«  pohyblivá 
(145),  nýbrž  se  zpravicŮa  pohybuje  řada  svalů  v  složitém  po¬ 
měru  vzájemném  najednou  podle  toho,  jaký  pohyb  chceme  vy- 
konati;  jsou  dále  příčně  pruhované  svaly,  jimiž  obyčejně  nelze 
libovolně  pohybovati:  tak  polykací  (92)  svaly  (jichž  smrštění 
vzniká  zvratně),  svaly  středního  ucha  (174)  a  j.  Sval  srdeční  jest 
určitě  příčně  pruhovaný,  ale  nelze  ho  libovolně  říditi.  Na  druhé 
straně  jsou  některé  hladké  svaly  vůlí  řiditelný,  na  př.  akomo¬ 
dační  svaly  oka  (184);  také  ochabování  napětí  vnitřního  svěrače 
měchýřového  (120)  i  řitního  (98)  lze  vůlí  přivoditi,  což  vlastně 
svědčí  o  ovládatelnosti  hladkého  svalstva  vůlí. 

Pohyb  svalu  vzniká  smrštěním  (podélných  diobno- 
hledných  struktur  nitrobuněčn/ých  (54),  čímž  i  celek 
svalu  stane  se  kratším  a  tlustším,  (beze  změny  objemu). 
Po  smrštění  sval  ochabne  a  se  protáhne  více 
méně  do  původní  klidové  polohy.  I  nepohybující  se  sval 
bývá  napjatý :  mluvíme  o  aktivním  napětí  čili 
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tonusu  ( 143)  svalovém  a  o  uvolňování,  ochabo¬ 
vání  jeho;  napětí  vzroste  mocně  smršťovací  činností, 
zvláště  když  nedojde  ke  smrštění  samému,  ale  i  po 
protažení  do  původní  délky  může  u  svalů  v  jisté  míře 
potrvafci.  Příčně  pruhované  svaly  (na  rozdíl  od1  hlad¬ 
kých  144)  mívají  v  klidu  (nepohybujíce  se)  stálý  tvar 
a  stálou  délku,  i  bývají  při  ní  ochablé;  některé  však 
jsou  v  těle  trvale  pasivně  napjaty,  takže  po  protětí 
šlachy  se  něco  zkrátí  (jsou  totiž  kratší  než  je  vzdá¬ 
lenost  jejich  kostních  úponů  za  klidu).  I  toto  napětí 
je  významné  pro  činnost  svaílovou  (140).  Napětí  hlad¬ 
kých  svalů  je  velmi  měnivé,  i  při  stejné  jejich 
délce  (144). 

138.  Fysikální  a  chemické  vlastnosti  svalu. 

Ve  stavbě  svalu,  zvláště  příčně  pruhovaného,  má 
podstatný  význam'  střídání  j  e  d n  o  1  o m n  é  a  dvo  j- 
lomné  hmoty  naděl  myofibril  a  tím  i  v  délce  svalo¬ 
vého  vlákna,  jimi  tvořeného  (v.  též  141)-  V  délkové 
ose  vlákna  svalového  leží  optická  osa  dvojlomných 
(anisotropních)  vrstev,  v  níž  je  největší  rychlost  ší¬ 
ření  světla;  a  do  optické  osy  padá  zároveň  směr 
smršťování  vlákna  svalového. 

Z  mechanických  vlastností  jest  zdůrazniti  na 
prvém  místě  pružnost  (elastičnost)  svalu. 

Pružnost  těles  určuje  se  prodloužením, 
které  u  nich  nastane,  působí-li  váha  1  kg-  na  útvar  1  m 
dlouhý  o  1  mm'2  průřezu :  t.  zv.  koeficient  pruž¬ 
nosti;  modulus  pružnosti  je  reciprokní  hod¬ 
nota  koeficientu  pružnosti :  měří  velikost  od¬ 
poru,  jenž  je  tím  větší,  čím  menší  změna  tvaru  na¬ 
stane.  Ocelový  drát  o  průřezu  1  mm2  protáhne  se  zá¬ 
važím  1  kg  o  0*00006  své  délky,  kdežto  sval,  kdy¬ 
bychom  na  tyto  míry  přepočítali  jeho  chování  v  me¬ 
zích  normálních  poměrů  zatížení,  protáhne  se  asi 
o  o-o  1  své  délky,  má  tedy  víc  než  400okrát  větší  koe- 
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ficient  pružnosti,  daleko  menší  modulus  pružnosti, 
je  tažně  jš  i.  Pružnost  svalu  je  malá,  neboť  se 
sval  již  malým  závažím  protáhne,  málo  pruží  (elastické 
a  zvláště  fibrilární  pojivo  je  pružnější  než  sval). 

Sval  lze  sice  z  původního  tvaru  lehce  protáhnouti, 
avšak  při  rostoucím  zatížení  záhy  se  pro¬ 
tahování  zmenšuje  i  přestane,  kdežto  u  oce¬ 
lového  péra  je  v  širokých  mezích  protažení  úměrno 
zatížení.  Stejnoměrněji  se  protahuje  čerstvý  sval  nebo 
sval  v  těle,  zvláště  při  závažích  odpovídajících  pomě¬ 
rům  jeho  normálního  zatěžování. 

Po  zavěšení  závaží  se  sval  okamžitě  značněji  pro¬ 
táhne  a  ještě  potom  se  po  delší  dobu  mírně  protahuje 
(»následné  protahování «),  ovšem'  postupně  stále  sla¬ 
běji;  když  s  něho  závaží  sejmeme,  zkrátí  se  zprvu 
značně,  ale  ještě  potom  po  delší  dobu  je  něco  protažen 
(»zby.tek  zkrácení«),  ponenáhlu  však  se  vrátí  doko¬ 
nale  do  původní  délky. 

Mrtvý  sval  má  mnohem  větší  pružnost  a  nedo¬ 
konalou.  Činný  sval  (smrštěný)  má  opět  menší 
pružnost  než  klidný,  bývá  i  dvakrát  tažnější.  Una¬ 
vený  sval  stává  se  méně  tažným. 

Pružnost  svalu  má  význam  pro  smršťovací 
činnost,  ana  se  smršťovací  síla  předem 
mění  v  pružné  napětí,  stále  rostoucí,  až  se 
překoná  odpor  smrštění  kladený  a  objeví  se  pohyb 
(v.  dál). 

Nosnost,  pevnost  svalu  (vzdornost  k  přetr¬ 
žení)  zmenšuje  se  ve  stáří,  roste  při  činnosti. 

Chemické  složení  ssavčího  svalu  po  smrti 
jeví  asi  75  vody,  23' 5%  ústroj  ných  a  1%  ne- 
ústrojných  látek  (v  těchto  je  zvláště  hojný  fosfo¬ 
rečnan  draselný).  Z  ústrojných  látek  připadá  asi  20% 
na  b  í  1  k  o  v  i  n  y,  0*5  (až  i.  na  př.  u  psa  hojně  krme¬ 
ného,  4%)  na  glyko^en,  asi  3%  (ale  u  vykrmených 
těl  i  30%)  na  tuk,  dále  je  tu  něco  málo  kyseliny 
mléčné  a  asi  0‘2%;  extraktivních  látek. 
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Proteiny  svalové  u  ssavců  jsou  z  menší  části 
myosin,  z  většiny  my  o  gen ;  lze  ie  vytáhnouti  solnými 
roztoky,  a  sraziti  žíravinami,  dále  i  teplem;  myogen 
se  sráží  v  žabích  svalech  již  při  35°  C  a  ne  definitivně, 
neboť  lze  včasným  ochlazením  ztuhlost  tepel¬ 
nou  zase  odstraniti;  u  ssavců  srazí  se  myosinfibrin 
z  myosinu  při  45 — 5o°C  (11  ptáků  při  50 — •530  C),  my  o. 
genfibrin  z  myogenu  při  55 — 65°  C. 

Tepelné  tuhnutí  takto  vzniká  u  ssavců  na  dvakrát, 
i  jeví  se  ztvrdnutím,  zkrácením  a  ztluštěním  svalů,  jež 
jsou  zároveň  méně  tažnými.  Od  ztuhnutí  teplem  jest 
lišiti  vodní  ztuhlost,  rovněž  pomíjivou,  vzbu¬ 
zenou  ponořením  vyříznutého  svalu  do  destilované 
vody  (jde  vlastně  o  zbobtnání,  odčinitelné  2%  NaCl), 
a  zvláště  ztuhlost  mrtvolno u. 

Mrtvolným  tuhnutím  (rigor  mortis)  sval  se 
zkrátí,  ztluští,  ztuhne,  a  se  zkalí,  zmenší  se  jeho  taž- 
nost,  a  pružnost  se  stane  nedokonalou  (137).  Ztuhnutí 
jest  neodčinitelné,  pouze  s  počátku  je  možno  umělým 
oběhem  kyslíkaté  krve,  masáží  atd.  sval  vrátiti  k-  nor¬ 
mě  (taktéž  u  svalů,  které  po  zaražení  oběhu  krevního 
již  již  počaly  tuhnouti,  Stenson).  Svaly  nižších  obra¬ 
tlovců  tuhnou  volněji  (ssavčí  vyříznutý  sval  někdy  již 
ve  čtvrt  hodině,  jindy  až  v  několika  hodinách),  v  teple 
dřív;  zvláště  rychle  ztuhnou  svaly  předtím  silně 
drážděné,  křečovitě  se  smršťovavší  (při  tetanu, 
strychinové  otravě,  choleře  a  j.  —  uštvaná  zvěř  může 
ztuhnouti  v  několika  minutách,  na  bojišti  ztuhnuly 
mrtvoly  někdy  takřka  okamžitě  v  nejpodivnějších  po¬ 
lohách,  jakoby  >ypohyíby  zkameněly«).  Odtud,  jakož 
i  z  úkazů  ztluštění  a  zkrácení,  vzniku  tepla,  kysličníku 
uhličitého,  kyselé  reakce  (141)  a  j.,  považují  někteří 
mrtvolné  ztuhnutí  takřka  za  poslední  akt  č  i  n- 
11  os  tni.  Kyselina  mléčná,  fosforečná,  uhličitá  pod¬ 
porují  tuhnutí. 

Mrtvolné  tuhnutí  objevuje  se  význačněji  u  svalstva  sil- 
ného;  je  slabé  u  novorozenců:  nastává  pomaleji  po  protětí  sva- 
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lových  nervů,  zdrží  se  po  oslabení  tonusu  (na  př.  exstirpací 
labyrintu,  66). 

Nejdříve  tuhnou  u  lidských  mrtvol  svaly  žvýkací  a  obliče¬ 
jové,  pak)  šíjové  a  vůbec  krčníl  dále  trupové,  horních  a  dolních 
končetin.  Několik  hodin  až  i  dní  po  ztuhnutí  nastane  (autolysou) 
uvolnění,  ochabnutí  ztuhlého  svalstva,  ještě  dřív,  než  se  dostaví 
hniloba. 

G  1  y  k  o  g  e  n  svalový,  z  glykosy  krevní  ( 104) 
se  tvořící,  drží  se  ve  svalech  i  >při  hladovění  (129)  víc 
než  v  játrech,  ale  při  úsilné  činnosti  pohybové  může 
vymizeti  v  nemnoha  hodinách. 

Kyše. lina  mléčná  (d-mléčná,  masomléčná 
—  naproti  mléčné  kyselině  v  mléku  vznikající  —  otáčí 
rovinu  polarisovaného  světla  v  právo)  vzniká  při  čin¬ 
nosti  svalové  až  v  množství  přes  0'2%,  jinak  jí  bývá. 
jen  0’03,  ale  při  mrtvolném,  tuhnutí  i  o*5'%. 

Z  látek  extraktivních  jest  uvésti  k  r  e  a  t  i  n  (až 
i  o\3 — 0'4%i),  který  někteří  uvádějí  ve  vztah  k  tonusu 
(143),  dále  purinové  látky  a  j. 

O  chemických  úkazech  v  činných  svalech  v.  141. 

139.  Čivost  a  stažlivost  svalu. 

Čivostí  svalu  zoveme  jeho  vlastnost,  že  vnímá 
různé  podněty  a  odpovídá  na  ně  pohybovou  re¬ 
akcí  —  smrštěním,  stažením  (kontrakcí).  Lze 
ji  z  v  ý  š  i  t  i  (po  jistou  míru)  vysýcháním,  katelektro- 
tonem  (193),  u  žabích  svalů  i  chladem;  sní  žit  i 
i  utlumit  i  solemi  draslíku  a  ammonnými,  anelek- 
trotonem  (193),  odstraněním  sodíku  (6%<  roztokem 
cukru  třtinového,  do  něhož  sval  ponoříme,  ale  0’i% 
NaCl  zase  dráždivost  vrátí),  zaražením  oběhu  krev¬ 
ního  (ač  vyříznuté  svaly  žabí  podle  teploty  jsou  1  i  12 
dní  dráždi  vy,  ssavčí  10  minut  až  12  hodin,  u  popra¬ 
vených  v  zimě  i  po  15  hod.). 

Přirozený,  fysiologický,  vitální 
podnět  (14)  činnosti  svalové  jest  innervačni 
děj  (193),  neznámé  povahy,  z  ústředí  po  nervu  do  svalu 
přecházející.  Zdá  se  býti  dějem  přetržitým,  rytmickým 
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(194),  vypracovaným  v  nervovém  ústředí  podle  růz¬ 
ných  okolností;  též  lze  podněty  působícími  uměle  na 
ústředí  nebo  na  nerv  svalový  vzbuditi  činnost  svalu, 
nepřímo. 

Z  umělých  podnětů  lze  podrážditi  sval  pří¬ 
mo  mechanickými  podněty  (úderem,  na  př.  hranou 
pravítka  přes  dvojhlavý  sval  našeho  těla,  řezem,  bod¬ 
nutím,  štípnutím  atd.),  tepelnými,  chemickými  (kyse¬ 
linami,  žíravinami,  zvi.  čpavkem,  solemi  těžkýoh  kovů 
a  j.),  osmotickými  (vnořením  do  destilované  vody,  gly¬ 
cerinu,  do  sehnané  jšího  roztoku  neutrálních  solí), 
i  elektrickými  (elektřinou  galvanickou,  indukovanými 
proudy,  výboji  elektřiny  atd.).  Svaly  žabí  při  vysý¬ 
chání  stanou  se  velmi  dráždivými  k  mechanickým  pod¬ 
nětům  (Wertheimer)  i  nejslabším. 

Poněvadž  nervy  jsou  daleko  č  i  v  ě  j  š  í  než 
svaly,  lze  z  nich  nepřímým  drážděním  vzbuditi 
smrštění  svalu  už  při  daleko  slabším  podnětu  než  při 
přímém  dráždění  svaloviny.  Avšak  i  když  odříz¬ 
neme  nerv  do  svalu  vstupující  a  přímo  dráždíme  sval, 
účastní  se  tu  vlákna  nervová  vnitř  svalu  drážděná,  a 
zvláště  zakončení  vláken  nervových  ve  vláknech  sva¬ 
lových,  kteréžto  konečné  ústroje  jsou  mnohem  čivější 
nežli  svalová  tkáň  vlastní;  o  tom  lze  se  přesvědČiti, 
otrávíme-li  žábu  kurarinem  (jedem  obsaženým 
v  kurare,  jímž  divoši  otravují  šípy);  jed  ten  totiž 
otravuje  především  zakončení  ner¬ 
vová  ve  svalech  příčně  pruhovaných,  nikoli 
nervy,  ani  svalovou  tkáň,  i  je  jím  zamezen  převod 
vzruchu  tí  nervů  do  svalové  hmoty :  sval  otrávený  ku- 
rarem  je  mnohem  méně  dráždivý  než  neotrávený,  neboť 
se  v  něm  vzruch  budí  toliko  drážděním  vlast¬ 
ní  hmoty  svalové. 

Otravy  kurarem  užívá  se  při  výzkumech  fysiologických 
často,  kde  jest  způsobiti  nehybnost  zvířete,  aniž  se  jeho  nervstvo 
omámí  narkotikem  (na  př.  etherem,  chloroformem  atd.  14). 
Kdežto  narkotisované  zvíře  je  nehybno  proto,  že  jeho  nervstvo 
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je  nezpůsobilé  k  činnosti,  kurare  zamezuje  hlavně  jen  převod 
vzruchu  z  nervstva  do  svalů:  člověk  nebo  živočich  zasažený 
otráveným  šípem  přestává  se  ponenáhlu  hýbati,  tedy  i  konati 
pohyby  dýchací,  a  při  plném  vědomí  hyne  udušením,  bez  hlesu 
i  bez  linutí.  Otrávíme-li  žábu  kurarem,  stávají  se  zvolna  její  po¬ 
hyby  slabšími,  zvíře  setrvává  na  místě,  hlava  sklesne  k  podložce, 
a  jen  svaly  dýchací  ještě  chvíli  se  pohybují;  konečně  nelze  Živo¬ 
čicha  nijak  uvésti  v  pohyb;  vypreparujeme-li  nerv  na  př.  na  stehně 
a  podráždíme,  neobjeví  se  pohyb  příslušných  svalů;  avšak  přímé 
podráždění  svalu  silnějším  podnětem  vzbudí  jeho  pohyb;  lze 
prokázati  (198),  že  ústředí  nervové  ani  nervy  nejsou  ochrnuty, 
takže  jde  toliko  o  otravu  přechodů  vláken  nervo¬ 
vých  do  svalových.  —  Otrávená  žába  se  po  několika  hodinách 
zotaví,  an  jed  se  ponenáhlu  z  těla  vyloučí;  pták,  ssavec  nebo 
Člověk  kurarem  otrávený  zhyne  udušením,  které  u  žáby  nena¬ 
stane,  ana  jednak  vůbec  potřebuje  málo  kyslíku,  jednak  dýchá 
vydatně  koží;  zavede-li  se  u  člověka,  ssavce,  ptáka  kurariso- 
vaného  umělé  dýchání  až  do  vyloučení  jedu  z  těla,  podaří  se 
je  zachrániti;  od  takových  lidí  víme,  že  nastává  otrava  při 
zcela  zachovaném  vědomí. 

Zvláštní  význam  pro  vyšetření  vztahu  mezi  pod¬ 
nětem  a  činností  svalovou  map  podněty  elek¬ 
trické,  iež  dráždí  sval  velice  snadno,  aniž  jeho  život¬ 
nost  porušují,  a  jež  lze  velmi  jemně  odstupňovati  co  do 
intensity,  trvání,  opětovaného  působení  atd.  Výsledky 
výzkumů  elektrické  dráždi  vosti  svalu  shodují  se  do 
značné  míry  se  zkušenostmi  o  elektrické  dráždivosti 
svalového  nervu,  takže  bývají  obyčejně  shrnovány  spo¬ 
lečně,  jakožto  oddíl  tak  zv.  elektrofysiologie.  Na  tomto 
místě  uvedeme  některé  z  těchto  poznatků,  další  pak  až 
při  čivosti  nervové  (1Q3). 

Ukazuje  se  především,  že  smrštěni  svalu  roste 
sice  po  značnou  míru  se  vzrůstem  intensity  elek¬ 
trického  podnětu,  avšak  podstatným  činitelem  je 
tu  čas:  čím'  náhlejší  jest  elektrická  změna  na 
sval  působící,  tím  silnější  je  vzruch  svalu  (nervu-), 
i  může  zcela  s  1  a  b  á  elektrická  změna,  je-li  velmi  n  á- 
h  1  á,  podráždit!  sval  (nerv),  kdežto  veliká  změna 
elektrická,  avšak  příliš  volně  probíhající  je  bez 
účinku.  Stálý  (galvanický)  proud  (prováděný  sva¬ 
lem  nebo  nervem  na  př.  z  Danielova  článku)  podráždí 
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sval  (nerv)  toliko  při  zavření  a  při  otevření; 
sval  sebou  trhne,  zavedeme-li  do  něho  proud  nebo  pře- 
rušíme-li  ho,  avšak  po  dobu,  kdy  proud  prochází,  bývá 
v  klidu,  leda  že  se  proud  náhle  zesílí  nebo  zeslabí; 
lze  však  do  svalu  (nervu)  ponenáhlu  zavěsti 
i  velmi  silný  proud,  aniž  nastane  vzruch,  rovněž  pak 
ho  'lze  ponenáhlu  bez  vzrušení  vyvěsti.  Přístroje, 
jimiž  lze  časově  ovládati  působnost  elektrického  prou¬ 
du,  šlovou  rheonomy.  -  _  . 

Zapnou-li  se  na  oba  konce  dlouhého  úzkého  svalu 
(na  ipř.  hodí  se  stehenní  svalíěek  kurarisované  žálby, 
zvaný  m.  sartorius)  jemné-  háčky  a  vedou  od  nich 
nitky  k  pákám,  zvětšujícím  pohyb,  a  sevře-li  se  střed 
svalu,  načež  se  elektrodami  položenými  na  obě  polovice 
svalu  vede  stálý  proud,  ukáže  se,  že  při  zavření  proudu 
se  trhne  polovice  svalu  ležící  na  katodě,  při  otevření 
pak  druhá  polovice,  ležící  na  anodě:  t.  zv.  pravidlo 
o  polárním  účinu  stálého  proudu.  Učiní-li  se  jedna 
elektroda  širokou  a  přiloží-li  se  jako  »neúčinná«  na 
lhostejnou  část  těla,  lze  druhou  malou  zkoumati  dráž- 
divost  jednotlivých  svalů;  tu  při  slabých  proudech 
vznikává  vzruch  při  zavření,  je-li  katodou,  při  otevření, 
je-li  anodou;  naproti  tomu  u  svalů  degeneru  jících  (145) 
bývá  výsledek  opačný. 

Velmi  vhodným  elektrickým  podnětem  jsou  i  n- 
dukované  proudy. 

Spojíme-li  drát  na  cívce  navinutý  s  článkem,  objeví  se 
v  okamžiku  zavření  proudu  v  této  (primární)  cívce  v  jiné  blízké 
(sekundární)  cívce  vinutého  drátu  proud  opačného  směru;  pře- 
ruŠíme-li  primární  proud,  objeví  se  v  cívce  sekundární  opět 
krátký  proud,  a  to  souhlasného  směru  s  proudem  v  primární 
cívce  mizejícím:  proudy  v  sekundární  cívce  na  dálku  buzené 
šlovou  indukované.  Indukované  proudy  (»rány«)  vyznačují 
se  velikým  napětím  (takže  při  sblížení  konců  drátů  sekun¬ 
dární  cívky  přeskočí  jiskra)  a  náhlostí  průběhu.  Lze  je' 
snadno  zesilovati  a  zeslabovati  přibližováním  nebo  vzdalováním 
druhotné  cívky  od  primární  (úměrně  se  čtvercem  vzdálenosti). 
Při  zavření  primárního  proudu,  indukují  se  v  sousedících 
závitech  primární  cívky  proudy  opačného  směru1,  ztěžující  tak- 
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řka  jeho  vnikání 
v  sekundární  cívce  proud 
je  proud  indukovaný  při 


Obr.  194. 

Schéma  elektrických  zmřn  při  induko¬ 
vaných  proudech*  Z  indukovaný  proud  při  za¬ 
vřeni,  O  proud  při  otevření  primárního  proudu. 
Nahoru  kreslena  míra  napétf,  od  leva  k  právu 
tnriní  elektrické  změny.  Plochy  obou  obrazcd 
dektricki  energie)  J*otr  i  tejné. 


vzrůst,  takže  se  tímto  zdržením  indukuje 
menšího  napětí  a  delšího  trvání,  než 
přerušení  (otevření)  primár¬ 
ního  proudu  (obr.  194.) 

Veliké  na¬ 
pětí  a  náhlost 
průběhu  indu¬ 
kovaných  prou¬ 
tí  ů  podmiňuje  je¬ 
jich  velikou  f  y  s  i  o- 
logickou  účin¬ 
nost.  Zvláště  pak 
proudy  indukované 
při  otevření  jsou 
fysiologicky  účinné, 
jsouce  kratšího  tr¬ 
vání,  náhlejší ;  od¬ 
tud  pochází,  že  při  jisté  větší  vzdálenosti  cívek  indukč¬ 
ního  přístroje  podráždí  se  sval  (nerv)  při  otvírání  pri¬ 
márního  proudu,  kdežto  při  zavírání  ještě  nikoli  (až 
teprve  po  sblížení  cívek). 

Nejslabší  proud,  budící  vzrušení  a  smrštění 
svalu,  slově  prahový  (14,  minimální) ;  práh  ten 
zvyšuje  se  u  dlouho  vyříznutých  svalů:  čivost  jejich 
klesá;  roste-li  podnět,  roste  po  jistou  míru  také  velikost 
smrštění,  až  od  jisté  maximální  reakce  při  dalším 
vzrůstu  podnětů  již  se  nezvětšuje.  V  nové  době  se 
uvádí,  že  vzrůst  reakcí  se  vzrůstem  podnětů  záleží 
v  tom,  že  stále  více  svalových  vláken  se 
uvádí  v  činnost,  kdežto  vlákno  svalové  o  sobě  buď  se 
nesmrští,  anebo,  když  se  smrští,  stane  se  tak  plnou  mě¬ 
rou  (v.  u  srdce  114,  jakož  i  14). 

Ochlazením,  ale  i  únavou  (a  při  degeneraci,  v.  145) 
zprvu  slábne  dráždivost  svalů  k  indukovaným  prou¬ 
dům,  ale  roste  pro  stálé  proudy. 

Přístroje  zvané  myogroiy  (obr.  195.)  zapisují  na  stojící 
ploše  velikost  zkrácení  svalového  kolmou  čarou  (pero  se  zdvihne 
a  opět  v  téže  čáře  sklesne,  an  sval  se  vrátí  do  původní  délky). 
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V  l 

*? 3 

i  e 

Svaly  živočichů  s  měnivou  teplotou  tělovou  (39)  lze  vy¬ 
říznuté  (3)  zapnouti  do  myografu;  jindy  lze  užiti  myografu 
ve  spojení  se  svalem  v  těle  vyživovaným,  ana  se  toliko  šlacha 
svalu  přestřihne  a  do 

přístroje  zapne;  tak  lze  A 

zkoumati  i  svaly  ptačí 
a  ssavčí,  jež  vyňaty 

z  těla  bez  oběhu  krev-  J\ 

ního  rychle  zacházejí. 

Vyříznutý  sval 
žabí  může  se  smrš- 
titi  až  i  na  šestinu 
své  klidové  délky ; 
svaly  hmyzu  dokon¬ 
ce  až  i  na  třicetinu. 

Na  dlouhých 
svalech  lze  ukázati 
šíření  vzruchu 
svalového  tak, 
že  se  podráždí  pří¬ 
mo  jeden  konec 
svalu ;  tu  se  smrští 
zprvu  svalová  vlák¬ 
na  na  místě  po¬ 
drážděném,  potom 
však  vzruch  se  ší¬ 
ří,  byl-li  silnější, 

celou  délkou  svalovou  jako  vlna  smrštění  a 
ztluštění  a  to  poměrně  volně  u  svalu  žabího 
(s  rychlostí  asi  2 — 4  m),  u  svalů  ssavčí ch  a  lidských 
3 — 15  m  za  vteřinu. 

Píše-li  pero  myografu  (obr.  195.)  průběh  smrště¬ 
ní  svalového,  vzbuzeného  jediným  indukovaným  prou¬ 
dem,  na  pohybující  se  plochu,  rozepíše  se 
kolmice  —  na  stojící  ploše  psaná  —  v  křivku  myogra- 
fickou  (myogram  obr.  196.).  Spojíme-li  vrchol  křivky 
kolmo  se  základnou  (abscisou),  značí  nám  tato  ordi- 
náta  největší  zkrácení,  jehož  bylo  dosaženo, 


Obr.  195. 

Schéma  myografu.  Vyříznutý  sval  jest  úponem 
kostním  zapjat  do  pevné  svorky  A,  kdežto  druhý 
úpon  B  je  háčkem  spojen  s  pákou  kolem  bodu 
C  pohyblivou;  páka  je  zatížena  závažím  je;  hrot 
páky  je  přiložen  v  D  k  psací  ploše  rychle  s  prava 
v  levo  ve  směru  šípu  pohyblivé.  Do  svalu  jsou 
zatknuty  drátky  elektrického  vedení;  sval  podrá¬ 
žděný  elektřinou  se  smrští,  páka  hrotem  se  pohybuje 
vzhůru  ve  směru  malé  šipky  a  píše  na  běžící  ploše 
křivku  (obr.  196.)  smrštění  svalového,  zvětšeného 
tím  více,  čím  kratší  učiníme  rameno  BC  jednora- 
menné  páky. 
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jakož  i  lze  tu  vyčisti  celkový  oasový  průběh  od 
počátku  činnosti  smršťovací  až  k  okamžiku  největšího 
smrštění  a  odtud  průběh  návratu  do  původní  délky, 
k  abscise;  zároveň  lze  určití  doby  jednotlivých  částí 
křivky,  i  trváni  celého  pohybu,  známe-li  rychlost  po¬ 
hybu  psací  plochy.  Oddíl  křivky  aktu  svalového 


<1 


Obr.  196. 

Myogram  aktu  svalového.  /  abscisa  pera  myografu  (obr.  195);  //čára  psaná 
perem  zaznamenávajícím  okamžik  podráždění  zoubkem  ;  lil  křivka  časová  (chro- 
nogram),  zapisovaná  perem  spojeným  s  ladicí,  kmitající  stokrát  za  vteřinu.  Všecka 
tři  pera  stála  při  začatku  pokusu  kolmo  pod  sebou  na  ploše,  jež  se  pohybovala 
sprava  v  levo  s  rychlostí  asi  1  m  za  dvě  vteřiny.  V  okamžik  a  naznačeny  v  //zoub¬ 
kem  byl  sval  podrážděn,  avšak  pero  myografu  počalo  se  zdvíhati  teprve  v  oka¬ 
mžiku  b ,  tedy  o  chvilku  později,  zatím  co  psací  plocha  přeletěla  o  kousek  ab  na 
levo;  to  je  t.  zv.  doba  latence;  spustíme-li  z  a  i  b  kolmice  dolů  na  chronogram 
///,  činí  tato  doba  právě  jednu  vlnku  čili  0  01  vteřiny ;  bd  je  krescenta,  dc  dekres- 
centa,  de  ordináta  největšího  smrštění;  be  je  doba  trvání  krescenty,  ec  doba  trvání 

dekrescenty. 


od  počátku  k  vrcholu  —  kontrakce  —  slově  krescentou 
(»stádiem  vzestupným«),  odtud  zpět  k  abscise  —  ex¬ 
panse  —  dekrescentou  (»stadiem  sestupným«).  Z  tvaru 
křivky  je  zřgjmo,  že  smršťování  je  zprvu  prudké,  pak 
volnější,  protahování  zprvu  volné,  pak  rychlejší,  cel¬ 
kem  o  něco  táhlejší  než  smrštění.  Doba  takovéhoto 
jednoduchého  trhnutí  žabího  svalu,  vzbuzeného 
indukční  ranou,  bývá  asi  0’i  vteřiny;  svaly  hmyzu, 
nejrychleji  stažlivé,  smrští  se  i  v  o-oo3  vteřiny. 

Grafickou  methodou  lze  prokázati,  že  mezi  oka¬ 
mžikem  podráždění  svalu  a  okamžikem  početí  činnosti 
smršťovací  uplyne  měřitelná  doba.  zv.  dobou  latentního 
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(skrytého)  vzrušení  čili  dobou  latence:  asi  0*005  až 
0*01  vteřiny.  Latence  je  podmíněna  po  jistou  míru  tím. 
že  pružnost  svalu  a  setrvačnost  zdrží  o  něco  objevení 
se  pohybu  svalu  jako  celku ;  čím  delší  je  sval  a  čím  je 
zatíženější,  tím  déle  trvá,  než  se  smršťovací  síla,  mě¬ 
nící  se  předem  v  rostoucí  napětí,  projeví  pohybem. 
Po  odečtení  těchto  mechanických  takřka  činitelů  při¬ 
padá  na  vlastní  latenci  svalového  vzruchu 
asi  2-5  o  (t.  j.  0*0025  vteřiny). 

Dále  se  tu  uplatňuje  šíření  vzruchu  po  vláknech  (nervo¬ 
vých  i)  svalových,  i  vlastní  latence  svalové  hmoty.  —  Nervovou 
hmotu  lze  vyloučiti  otravou  kurarem  (v.  něco  výše),  které 
poruší  zakončení  nervová  ve  svalech  a  tím  zamezí  převod  vzruchu 
z  vláken  nervových  do  svalových.  Na  druhé  straně  lze  stanovití 
dobu  latence  právě  těchto  zakončení  nervových  (pomocí  elek¬ 
trické  reakce  svalů  141,  156):  v  nich  zdrží  se  vzruch  běžící 
po  nervové  dráze  asi  o  1*30-  Zakončení  nervové  má  vůbec  vlast¬ 
nosti  úchylné  od  vlastností  drah  nervových  i  svalové  hmoty 
(v.  už  svrchu  u  kurare,  nikotin  působí  dráždivě  na  zakončení 
ta,  Langley).  Nfervová  zakončení  se  unaví  dřív  než  sval  sám 
(nervová  dráha  je  neunavitclná  193).  —  V.  též  u  synapsí  mezi 
neurony  (194,  201).  U  hladkých  svalů  v.  144. 

Tvar  myografické  křivky  mění  se  podle  vnitřních 
i  vnějších  podmínek:  zatížením  při  stejném  podnětu, 
velikostí  podnětu  při  témž  zatížení,  po  delší  dobu  opě¬ 
tovanou  činností  atd. 

Jednoduché  trhnutí  svalové  vzbuzené,  jak 
právě  naznačeno,  jediným  indukovaným  proudem 
elektrickým'  jest  úkaz  příliš  umělý  naproti  přiro¬ 
zeně  se  vyskytujícím  pohybům,  které  jsou  táhlé, 
dlouhé,  trvalé.  Těmto  přirozeným'  pohybům  mů¬ 
žeme  se  přiblížiti,  neoháme-li  na  sval  (nebo  nerv  se 
svalem  se  spojující)  působiti  rychle  za  sebou 
elektrické  podněty.  Následu je-li  za  jistým'  podnětem 
druhý  v  okamžiku,  když  se  sval  vlivem  prvého  již  na 
kus  smrštil,  nasedne  si  smrštění  od  dru¬ 
hého  podnětu  na  prvé:  objeví  se  superpono¬ 
vané  smrštění,  superposice  (obr.  197.) ;  i  může  tu 
vzniknouti  dvojitá  křivka,  až  i  dvojnásobné  výšky  než 

E.  Babák :  Tílověda  II.  2 
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myografická  křivka  jednoduchá.  Takovouto  SHminoei 
vzruchů,  sčítáním  dějů  smršťovacích  dochází 


~ir 

i 


Obr.  197. 

Superposice  smrštění,  /čára  psaná  perem  myografu,  // čára  psaná  perem 
zaznamenávajícím  okamžik  podráždění  svalu;  psací  plocha  letí  pod  pery  prudce 
s  prava  na  levo.  Prvý  podnět  naznačený  zoubkem  a  vzbudí  po  krátké  době  la- 
ence  smrštění  A,  na  něž  nasedne  smrštění  B  vzbuzené  podnětem  b,  velmi  záhy 
po  a  následovavším ;  celkové  smrštění  je  téměř  dvakrát  větší  (a  delší)  než  by 
bylo  jednoduché  trhnutí,  v  dalším  průběhu  čárkováním  značené. 


i - ’uř — u — u  u  u  u  u  ií“  ir~ 

Obr.  198. 

Vznik  tetanického  smrštění.  Na  čáře  II  označují  zoubky  rychle  za  sebou 
sledující  podněty  elektrické  na  desce  běžící  pod  perem  rychle  s  prava  v  levo 
(viz  obr.  196.  a  197.);  jim  odpovídají  vlnky  smršťujícího  se  svalu,  nasedající  na 
sebe:  po  třetí  vlnce  pero  myografu  chvěje  však  již  ve  stejné  výšce  nad  abscisou 
(aby  se  později  sklánělo  k  abscise). 


při  větším  počtu  rychle  za  sebou  následu  jících  podnětů 
ke  křivce  tetanické  čili  tetanu  (táhlému,  trvalému,  kře¬ 
čovitému  smrštění,  obr.  198.);  celková  velikost 
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smrštění  je  tu  mnohem  větší  nežli  při  neisilnějšim 
jednoduchém  trhnutí,  ale  ovšem  neroste  příliš  dlouho 
s  počtem  podnětů:  křivka  třetího  podnětu  našedlá  na 
druhou  jest  už  mnohem  nižší,  ještě  nižší  je  křivka 
čtvrtého,  i  píše  se  pak  jen  u  výšce  nad  abscisou  čára, 
jevící  někdy  hrubé,  jindy  pak  už  jen  jemné  vlnění  od¬ 
povídající  jednotlivým  podnětům.  I  když  pak  nemá 
tetanická  křivka  již  žádných  stop  svého  přetržitého 
původu  (obr.  199.),  lze  prokázati,  že  spočívá  na  ději 


J 

u  u  u  innrinriFU  opitu  u  u  ir 


Obr.  199. 

Tetanické  smrštění.  Na  čáře  11  označují  se  zoubky  podněty  elektrické  na 
sval  působící :  sledují  rychleji  za  sebou  než  v  obr.  198.  Sval  odpovídá  mocným 
plynulým  smrštěním  /;  křivka  zvolna  se  sklání  k  abscise  (únavou). 


oscilačnim:  nasloucháme-li  (stethoskopem)  na 
svalu  křečovitě  smrštěném,  lze  slyšeti  tón  svalový; 
tak  i  při  úmyslném  silném  napětí  svalů  žvýkacích,  nebo 
po  přiblíženi  silně  smrštěných  svalů  ramenních  k  uchu 
zaslechneme  temný  tón,  svědčící,  že  se  kmitavě  střídá 
smršťování  a  ochabování  ve  strnule  napjatých  svalech. 
(Viz  též  u  živočišné  elektřiny  156.) 

Wollaston  odhadl  ho  k  36 — 40  kmitům  za  vteřinu,  ale 
Helmholtz  upozornil,  že  na  př.  Í  hukot  velkoměsta  budí  podobný 
dojem,  a  že  jde  vlastně  o  resonanční  tón  vnějšího  ucha  (1 74). 
budící  se  různými  zvuky  i  šelesty,  takže  tón  slyšený  ve  svalu 

2* 
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svědčí  pouze  o  přetržitosti  děje  smršťovacího;  došel  pak  k  ná¬ 
lezu,  že  tón  svalový  je  vlastně  prvý  svrchní  tón  (17 1)  kmitu 
svalového,  majícího  frekvenci  asi  18—20  za  vteřinu.  . 

Má-li  se  objeviti  plynulý,  hladký  tetanus,  musí 
podněty  za  sebou  následovati  rychleji,  než 
je  doba  jednoduchého  největšího  trhnutí;  je  na 
snadě,  že  čím  rychleji  se  který  sval  smršťuje  při  jed¬ 
notlivém  trhnutí,  tím  víc  podnětů  musí  míti  v  jednotce 
doby,  alby  se  stáhl  tetanicky.  Tak  svaly  skokanů 
smršťují  se  rychleji  než  svaly  ropuch,  svaly  ptačí  a 
ssavčí  rychleji  než  svaly  obojživelníků;  ba  i  u  téhož 
těla  svaly  »bledé«  nebo  »bílé«  rychleji  než  »červené« 
(142);  opakované  podněty,  jež  u  volněji  se  smršťují¬ 
cího  ropušího  svalu  vzbudí  již  čistý  tetanus,  jeví  se  na 
svalu  skokana  ještě  neúplným  tetanem,  vlnícím  se  ve 
výši  nad  abscisou;  častost  podnětů  na  př.  10  za  vte¬ 
řinu,  jež  u  »bílého«  svalu,  rychleji  činného,  dá  ještě 
jednotlivá  rychle  za  sebou  následující  trhnutí,  budí 
u  »červeného«  svalu  králíka  již  čistý  tetanus,  k  němuž 
je  třeba  u  bílého  svalu  až  i  30  podnětů  za  vteřinu.  Una¬ 
vující  se  sval  snáze  upadne  v  tetanus  než  čerstvý,  ne¬ 
boť  má  jednotlivá  smrštění  protažená,  takže  snadno 
se  sčítají  v  tetanus  (142). 

Přirozené  pohyby,  na  př.  zvratné  reakce  na  vnější 
podněty,  chůze  atd.,  vyznačují  se  táhlostí  aktů  svalo¬ 
vých,  obdobnou  tetanickému  smrštění  právě  vylíče¬ 
nému;  z  ústředí  nervového  (15,  194),  jež  tyto  pohyby 
po  odstředivých  drahách  nervových  budí,  vysílají  se 
do  svalů  rychle  oscilující  podněty  fysiologické ;  u  člo¬ 
věka  lze  počet  kmitových  dějů  po  nervech  ke  svalům 
se  šířících  páčiti  až  i  ke  100,  ba  více  za  vteřinu;  po¬ 
vaha  jednotlivých  impulsů,  jichž  účinky  se  sčítají 
v  táhlé  smrštění,  je  málo  známa:  zdají  se  býti  celkem 
časově  delšími  než  indukční  proudy,  a  činnost  svalová 
jimi  buzená  je  protaženější  než  při  příliš  krátkých  pod¬ 
nětech;  tudíž  dochází  ke  smrštění  rázu  tetanického 
i  při  poměrně  řídké  jich  frekvenci.  Vykonáme-li  tudíž 
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sebe  rychlejší  volní  stah  svalový,  jde  vždycky  o  slo¬ 
žitý  úkon  rázu  tetanického. 

Akt  trhnutí  svalového,  který  jsme  si  právě  vylí¬ 
čili,  je  smrštěním  isotonickým,  t.  j.  sval  mění 
svoji  délku,  zkracuje  se,  maje  při  tom  stálé  na¬ 
pětí;  síla  smršťovací  rychle  dosáhne  napětí  rovného 
lehkému  břemeni,  načež  se  sval  beze  změny  napětí 
zkracuje.  I  kreslí  se  tu  věrně  průběh  smršťova¬ 
cího  děje. 

V  těle  je  však  snad  většina  svalů  činná  isome- 
tricky ,  t.  j.  sval  svojí  činností  mění  své  napětí, 
zachovávaje  při  tom  délku  bud  téměř  nezměně¬ 
nou,  nebo  zkracuje  se  jen  nepatrně  (ale  pákovým 
zvětšením  lze  smrštění  takové  zapsati,  obr.  iq.S.). 

Isometrická  křivka  dosahuje  drive  vrcholu  na¬ 
pětí,  než  isotonická  vrcholu  smrštění;  jsouc  nižší  než 
isotonická  setrvává  chvíli  na  vrchole  napětí. 

Kdežto  isotonické  smrštění  je  zjevno  při  dyna¬ 
mické  činnosti,  zvláště  při  hbitých  pohybech,  jest  iso- 
metrické  smrštění  podkladem  statické  činnosti  svalové, 
jíž  se  drží  rovnováha  břemeni,  nebo  kterou  se  vzpírají 
a  upevňují  atd.  části  kostry  navzájem.  Zvláště  je  vý- 
znamno  po  té  stránce  zařízení  t.  zv.  antagonistů 
(145):  když  se  smršťují  ohybači,  tou  měrou,  jak  ohý¬ 
bají  kloub,  napínají  natahovače,  takže,  nehledě  k  aktiv¬ 
ním  napětím  ve  svalech  (143),  i  takto  mechanicky  se 
budí  odpor  k  dalšímu  smršťování.  —  Když  ohýbáme 
pružnou  tyč  nebo  táhneme  za  pružné  lano,  přejde 
svalstvo  v  činnost  isometrickou  (resp.  auxoto- 
nickou:  při  stejné  délce  svalů  roste  v  nich  napětí). 

Sem  jest  zařaditi  dále  vrh,  kdy  sval  (jmenovitě 
když  je  naň  v  jeho  podélné  ose  zavěšeno-  těžké  závaží) 
zprvu  hromadí  stažnou  sílu  v  napětí,  aby  náhle  zá¬ 
važí  (nebo  i  vahadlo  s  vyrovnanými  masami)  v  y- 
mršti'1,  když  další  smršťovací  síla  již  překoná  bře¬ 
meno.  Vržené  hmoty  se  setrvačností  pohybují  dál, 
než  odpovídá  délce  smrštění  svalového,  i  vzniknou 
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tak  zcela  jiné  křivky,  jimiž  je  .průběh  skutečného  aktu 
svalového  zkreslen. 

140.  Práce  svalová  a  stažná  sila. 

Největší  smrštění  nastává  u  svalu  nezatí¬ 
ženého;  ubývá  ho  s  rostoucím  břeme¬ 
nem,  až  konečně  při  jistém  břemeni  sval  vůbec  se 
už  nezkrátí.  Práce,  kterou  sval  při  svém  zkrácení  vy¬ 
konává,  záleží  ve  zdvižení  břemene  do  výše:  ve 
zdviženém  závaží  jest  utajena  částener- 
g  i  e,  kterou  sval  v  sobě  při  činnosti  proměnil, 
jako  energetický  potenciál,  jenž  se  přemění  v  energii 
kinetickou  (pohybovou),  necháme-li  závaží  spadnouti. 
Sval  nezatížený  nekoná  práce  (leda  rov¬ 
nou  .polovici  své  Vcáhy,  avšak  protažením  se  práce  ta 
zase  zruší) ;  leč  ani  sval  příliš  zatížený,  nemo¬ 
houcí  se  pro  velikost  zatížení  zkrátiti,  nekoná  prá- 
c  e,  třeba  je  sebe  úsilněji  činný.  Vůbec  pak,  zdvih- 
n  e-1  i  sval  nějaké  závaží,  ale  opět  je  spustí  do  pů¬ 
vodní  polohy,  nevykonal  rovněž  práce  (byl 
ovšem  činný).  Je  tedy  třeba  přesně  lišiti  životní,  fyzio¬ 
logickou  čirmost,  a  fyzikální  práci. 

Při  stejně  velké  činnosti,  buzené  stejně 
silnými  podněty  (na  př.  stejnými  indukovanými  prou¬ 
dy),  může  sval  konati  různě  velikou  práci: 
se  vzrůstem  břemene  roste  až  po  jistou  míru  velikost 
práce,  třebaže  velikosti  smrštění  ubývá,  což  lze  pro¬ 
kázat!  pokusně  na  příklad  takto:  sval 

jsa  zatížen  o  io  50  100  200  .soo  gramy 

smrští  se  o _ 20  14  Q  7  2  o  mm 

čili  vykoná  práci  o  140  450  700  400  o  gmm 

( práce  rovná  se  součinu  váhy  břemene  a 
výšky  zdvihu);  je  zřejmo,  že  při  jistém 
středním  zatížení  ( 100  g)  vykonává  sval  nej¬ 
větší  práci  (700  grammilimetrů).  Nej  úspěšněji 
pracuje  člověk,  zdvíhá-li  jisté  střední  břímě. 
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kdežto  při  malém  i  příliš  velikém  iest  efekt  pracovní 
menší. 

Při  vrhu  měří  se  práce  živou  silou  po¬ 
hybu  sděleného  mase  ('/a mv2,  kde  m  je  masa,  v  rych¬ 
lost  pohybu),  na  př.  při  házení,  skoku  (148). 

Výkon  pracovní  vztahuje  se  k  jednotce  časové: 
na  př.  zdvižení  1  kg  o  1  m  za  1  vteř.  =  1  kgm  sek; 
7 5  kgm  sek  je  »koňská  síla«  (1  HP).  Dospělý  muž 
v  průměru  má  pracovní  výkonnost  6 — 10 
kgm  sek,  ale  dosáhnouti  lze  až  i  20  kgm  sek  (při  stou¬ 
pání  byla  dokonce  zaznamenána  za  4  vteřiny  práce 
101*2  kgm). 

Zdvihne-li  sval  závaží  a  zase  je  spustí,  neprojeví 
se  činnost  jeho  prací,  nýbrž  oteplením;  sval  te- 
tanicky  smrštěný  a  závaží  držící,  jakož  i  sval  sebe 
úsilně  ji  činný,  ale  nemohoucí  příliš  těžké  závaží  zdvih- 
nouti,  nekoná  mechanické  práce;  ale  ohřívá  se:  energie 
vybavovaná  činností  svalovou  mění  se  veskrz  v  teplo. 
Zdvíhá-li  sval  břímě,  jednak  vydává  energii  mecha¬ 
nickou  (pohybovou),  jednak  therm  iclcou  (te¬ 
pelnou),  ale  té  méně,  než  sval  úsilně  napjatý,  nemo¬ 
houcí  se  smrštiti.  Vhodnými  pokusy  lze  stanovití  po¬ 
měr  mezi  vznikajícím  teplem  a  vykonávanou 
prací;  u  vyříznutého  svalu  je  množství  ener¬ 
gie  pohybové  na  ven  pohybem  vydáva¬ 
né  v  nejlepším  případě  asi  čtvrtina  celko¬ 
vého  množství  vybavené  energie,  čili  ve  způsobě 
tepla  ztrácí  se  třikrát  tolik  energie,  než  se  projeví 
prací.  Úsporněji  jsou  činný  svaly  v  těle  dobře 
živené;  na  př.  člověk  může  až  i  třetinu  cel¬ 
kově  vybavené  energie  přenésti  na  ven  ve  způsobě 
práce,  takže  jen  dvojnásobné  množství  se  projeví  ohřá- 
tím  svalů.  Zdálo  by  se  tedy,  že  jsou  svaly  velmi  ne- 
hospodárně  činný  jakožto  ústroje  pohybové,  promar- 
ňujíce  většinu  energie  teplem.  Avšak  srovnáme-li  je  se 
stroji,  lidskou  rukou  hotovenými  a  sloužícími 
právě  k  přeměně  energie  chemické  nebo  tepelné  v  po- 


24 


PRÁCE  SVALOVÁ  A  STAŽNÁ  SÍLA. 


hybovou,  ukazuje  se  povýšenost  svalů  nad 
tepelnými  stroji,  neboť  užitkový  efekt  svalstva 
ve  zvláště  výhodných  podmínkách  byl  zjištěn  až  přes 
57%'  (Fick). 

Nově  shledal  Hill  u  lidských  svalů  pažních,  že  užitkový 
efekt  je  největší  asi  při  pohybech  vteřinu  trvajících,  kdežto  dále 
se  zvolněním  pohybů  klesá,  následkem  spotřeby  energie  na  udr¬ 
žování  napětí.  O  růzností  užitkového  efektu  u  různých  svalů 
lidského  těla  v.  149. 

U  parních  strojů,  kde  spálením  uhlí  mění  se  chemická 
energie  v  tepelnou  a  tepelná  v  pohybovou,  ztrácí  se  daleko  více 
vybavené  energie  teplem  než  u  svalů :  pevně  stojící  parní  stroje 
využijí  kolem  15%  chemické  potenciální  energie  uhlí  v  prácí, 
kdežto  85%  z  ní  prchá  komínem,  vyzařuje  z  kotlů,  rour,  válců 
atd. ;  a  pohyblivé  parní  stroje,  jako  lokomotivy,  využitkují 
ještě  daleko  méně.  Moderní  výbušné  motory  dosahují  užitkového 
efektu  až  i  ke  40%. 

Naproti  motorům,  jež  člověk  sestrojuje,  vyniká  sval  dále 
i  tím,  že  pří  poměrně  malé  hmotě  (mase)  vykonává 
velkou  práci:  tak  na  př.  žabí  sval  z  těla  vyříznutý  a  ně¬ 
kolik  desetin  g  vážící  může  zdvihnoutí  závaží  i  kilogramové. 

S tažnou  sílu  svalovou  měříme  závažím,  které  sval 
právě  ještě  zdvihne  (nebo  právě  už  nezdvihne  —  se 
kterým  je  stažná  síla  v  rovnováze).  Čím  tlustší  sval, 
tím  je  větší  jeho  stažná  síla.  » Absolutní  stažná  síla« 
určuje  seu  vztahu  k  1  cm 2  »f  y  s i  o  1  o g i c k é h o« 
průřezu  (t.  j.  kolmého  průřezu  svalových  vláken, 
která  na  př.  u  svalů  zpeřených  nemají  průběh  rovno¬ 
běžný,  nýbrž  k  šlaše  šikmý,  takže  jich  je,  byť  kratších, 
víc  v  téže  hmotě  svalové  narovnáno,  než  kdyby  byla 
urovnána  vesměs  rovnoběžně  s  osou  svalu  — -  kde  je 
třeba  velkého  rozsahu  pohybu,  jsou  svaly  s  vlákny 
uloženými  vedle  sebe  rovnoběžně  s  osou,  kde  vsak  je 
třeba  síly,  je  sval  stavby  šikmo  vlákněné,  obr.  110.). 
U  žabího  svalu  majícího  průměr  1  cm2  Sní  absolutní 
stažná  síla  asi  5  kg;  u  lidských  svalů  lýtkových  6  kg, 
u  svalů  ramenních  dokonce  10  kg. 

Různé  dynamometry  dovolují  měřiti  stažnou  sílu 
tlakem  nebo  tahem  isometriciky.  iako  ergo  grafy  (142) 
isotonioky. 
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141.  Úkazy  na  činném  svalu. 

Při  činnosti  (svalové  pohybové  (me¬ 
chanické)  —  ať  už  se  koná  při  ní  práce  anebo  ni¬ 
koli  —  sval  vydává  zároveň  energii  tepelnou.  Už  při 
jednoduchém  trhnutí  vzbuzeném  uměle  u  vy¬ 
říznutého  svalu  žabího  lze  zjistiti  jemnými  přístroji 
teploměrnými  ohřátí  svalu  o  o*oo.S°C;  jestliže  se 
sval  tetanicky  smrští,  nebo  napneme-li  sval  tak, 
že  se  nemůže  pohybovaJti,  a  uvedeme-li  ho  v  mocný 
vzruch,  povstává  tepla  mnohem  více,  ana  veškerá 
energie  se  změní  v  teplo.  U  větších  mas  svalových 
lze  změřiti  snadno  ohřátí  při  činnosti;  tak  na  př.  jemný 
rtuťový  teploměr  —  zavedený  do  svalstva  stehenního 
žáby — při  úsilné  činnosti  svalstva  stoupá  až  i  o  i°  C. 
Mocnými  křečemi  může  se  ssavec  zahřátí  až  na  4.S0  C, 
takže  jej  tato  teplota  zahubí.  Jinak  se  odváží  teplo  ve 
svalech  vznikající  oběhem  krevním  (151). 

Z  pokusů  Heidenhainových  plyne,  že  s  odpo¬ 
rem  kladeným  smrštění  a  tedy  s  rostoucím  napětím 
roste  úhrnné  množství  energie  ve  svalu  vybavené,  při 
čemž  roste  rychleji  mechanická  energie  než  tepelná. 

Při  spouštění  břemene  se  objeví  také  i  ener¬ 
gie  z  rušené  práce  (přeměnou  polohové  energie  v  te¬ 
pelnou),  ale  přes  to  se  sval  při  spouštění  břemene  ote¬ 
pluje  méně  než  při  zdvíhání. 

Avšak  i  mechanicky  ‘(pohybově)  klidný 
svád  tvoří  teplo,  čili  je  tepelně ,  thermicky  činný .  Teplo- 
tvorná  činnost  svalová  je  obzvláště  prudká  u  ssavců  a 
ptáků;  lze  tu  prokázati,  že  žilná  krev  odtékající  i  z  klid¬ 
ného  svalstva  je  teplejší  než  tepenná  do  něho  tekoucí 

(151). 

Činný  sval,  ať  už  se  smršťuje  nebo  toliko  namíná, 
jeví  dále  úkazy  elektrické,  tak  zvané  proudy  Činnostní 
(viz  podrobněji  156).  —  O  zvukovém  úkazu  při  smr¬ 
štění  svalovém  jsme  se  zmínili  (13Q,  v.  též  114). 

V  činném  svalu  zvětšuje  se  spotřeba  kyslíku  a  vy¬ 
dává  se  větší  množství  kysličníku  uhličitého ,  což  svěd- 
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čí,  podobně  iaiko  zvětšená  tvorba  tepla,  o  zesílené  vý¬ 
měně  látkové.  Do  činného  svalu  přitéká  též  více  krve 
(145).  Tak  zjistili  zvěrolékařšti  fysiologové  Chau- 
veau  a  Kaufmann,  že  se  ve  svalu  zdvíhajícím  horní 
ret  koně  při  činnosti  zrychli  průtok  krve  4-6krát,  spo- 


Obr.  200. 

Stavba  vlákna  svalového  příčně  pruhovaného,  a  část  vlákna  svalo¬ 
vého:  v  sarkolematu,  tenké  to  blance,  jest  obsažena  stažlivá  hmota  svalová,  tu 
a  tam  jsou  jádra  (na  obrázku  dvě)'  V  b  při  větším  zvětšení  rozvlákněno  bylo  vlák¬ 
no  svalové  a  ve  vlákénka,  myofibrily.  Příčné  pruhování  je  podmíněno  tím,  že 
v  jednotlivých  myofibril  zjevné  oddílky  jednolomnéa  dvojlomné  hmoty  jsou  vedle 
sebe  seřaděny  tak,  že  dvojlomné  oddílky  jsou  přesně  vedle  sebe,  rovněž  jedno- 
lomné.  Jistými  činidly  rozpadne  se  obsah  vlákna  svalového  a  napříč  v  ploténky 
c;  ty  jeví  s  plochy  jemné  zrnění  dt  odpovídající  podélné  stavbě  z  myofibril,  na¬ 
příč  se  rozpadnuvších. 


třeba  kyslíku  zvětší  2okrát,  tvorba  kysličníku  uhliči¬ 
tého  35'krát. 

Z  chemických  změn  činného  svalu  je  znám  dále 
vznik  kyselé  reakce,  podmíněný  jednak  kyselinou 
mléčnou,  jednak  kyselými  fosforečnany 
u  větší  hojnosti  se  objevujícími;  dále  se  uvádí  roz¬ 
množení  v  o  d  v,  kreatínu,  jakož  i  purinových 
basí  (21,  118)  v  činném  svalu,  kdežto  glykopenu  ubývá 
(103,  131).  Pokud  je  živočich  normálně  živen  a  má 
dostatek  bezdusíkových  látek,  nerozmnožuje  se 
ani  při  značném  úsilí  svalovém  dusík 
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v  moči,  t.  j.  nezesiluje  se  rozpad  dusíkatých  vazeb, 
nýbrž  ipráce  svalová  se  kryje  v  prvé  řadě  z  cuk  r  u. 

Zdá  se,  že  vznik  tepla  spadá  do  okysličovací  fáze 
v  činnosti  svalové;  někteří  z  moderních  badatelů  kla¬ 
dou  ji  do  období  ochabování,  nikoli  smršťování, 
nalézajíce,  že  kyslík  se  odnímá 
krvi  při  expansi  svalu. 

Pozornosti  zaslouží  i  drob¬ 
nohledné  úkazy  činného  svalu. 

Vlákna  » příčně  pruhovaná* 

(54)  lze  po  zbobtnání  a  roz¬ 
puštění  vaziva  (na  př.  v  slabém 
roztoku  alkoholu,  kyseliny  sa- 
licylové  atd.)  snadno  rozvlák- 
niti  v  myofibrily  »příčně 
pruhované*  (čili  lépe:  tvořené 
pravidelně  se  střídajícími  od¬ 
díly  jednolomné  a  dvojlomné 
hmoty,  obr.  200.).  Příčnou 
stavbu  vláken  svalových  (na 
rozdíl  od  podélné  stavby, 
z  fibril)  lze  prokázati  prepa¬ 
rací  svalstva  ještěrčího  nebo 
ssavčího  ve  slabém  roztoku 
kyseliny  solné :  tu  rozpadne  se 
vlákno  svalové  na  přič  v  *de- 
š t i  čky«  (obr.  200).  Jemné  vy¬ 
šetření  drobnohledné  ukázalo, 
že  tato  stavba  je  velmi  složitá  a 
že  se  mění  při  smrštění  svalové 

fibril}'  (obr.  201.)  ;  na  tom  základě  byly  sestrojeny  též 
některé  theorie  smršťovací  činnosti  svalové. 


Obr.  201. 

Změny  drobnohledné  stav¬ 
by  při  svalovém  smrštění 
(veliké  zvětšení,  schéma  podle 
Engelmanna).  r  oddílek  příčné  pru¬ 
hovaného  vlákna  svalového  v  kli¬ 
du  při  velmi  silném  zvěišení,  v 
právo  v  polarisovaném  světle  :  tu 
dvojlomná  střední  páska  je  světlá, 
oba  konce  z  hmoty  jednolomné 
jsou  černé,  kdežto  v  obyčejném 
světle  jeví  dvoj  lom rá  cabd  i  jed¬ 
nolomné  hmoty  cfJi  a  deg  další 
skladbu;  v  dvojlomné  leží  páska 
aby  v  jednolomné  slabě  dvojlom¬ 
né  pásky  fa  e.  -  2  vzhled  téhož 
oddílu  11a  počátku  smrštění  (v  le- 
vo  v  obyčejném,  v  právo  v  pola- 
risovanem  světle).  -  3  při  největ¬ 
ším  smrštění  (v  levo  v  obyčejném, 
v  právo  v  polarisovaném  světlel: 
vedle  zkrácení  a  ztluštění  vznikají 
tedy  změny  niterné  stavby, 


Tak  jmenovitě  je  dnes  vypracována  představa 
o  přeměně  chemické  energie  v  pohybovou 
prostřednictvím  bobtnání  myofibril,  uložených 
v  s&rkoplasmě;  podráždění  nervové  způsobí  vznik  ky¬ 
seliny  mléčné  v  sarkoplasmě,  a  kyselinou  tou  zbobt- 
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naji  myofibrily,  zkrátí  se  a  ztlustl;  ochabnutí  svalu 
nastane  zmizením  kyseliny  mléčné  —  a  to  se  stane 
asi  okysličením,  načež  myofibrily  odbobtnají,  atd. 
(Bernstein,  Pauli).  Poněvadž  ipak  ochlazováním  svalu 
sice  množství  vybavené  energie  se  zmenšuje,  ale  část 
její,  měnící  se  v  napětí  nebo  v  pohyb,  roste,  svědčí 
i  ten  nález  pro  energii  povrchovou  jako  pod¬ 
statný  článek  v  řetězu  proměn  energií  při  činnosti  sva¬ 
lové.  I  lze  tak  vznik  tepla,  elektřiny,  spotřebu  kyslíku 
a  ostatní  úkazy  v  činném  svalu  uvésti  v  souvislost. 

142.  Únava  svalová  a  zotavení. 

Dráždíme-li  na  př.  vyříznutý  žabí  sval  mezi¬ 
dobích  vteřinových  stejnými  podněty  elektrickými  a 
necháme-li  zapisovati  velikosti  stahů  jako  kolmice  na 
desku  zvolna  pod  perem  myografu  se  pohybující,  stou¬ 
pají  zprvu  o  něco  velikosti  zkrácení  —  někdy 
dokonce  tak,  že  nejslabší  podněty  při  stálém  opakování 
dají  na  konec  maximální  reakce  —  avšak  pak  jich 
ustavičně  zvolna  ubývá,  až  konečně  se  sval 
přestane  smršťovati:  jest  unaven,  vyčerpán.  Úbytek 
smršťování  je  zprvu  rychíejší,  později  volnější.  Při 
rychlém  opakování  podnětů  (zkráceni  interva- 
1  ů)  vyvíjí  se  únava  rychle;  únava  není  podmíněna  ani 
tak  velikostí  výkon  ň,  jako  záleží  na  čase, 
ve  kterém  se  výkon  provádí.  Při  jisté  frekvenci  pod¬ 
nětů  nenastane  vůbec  únava  (sval  srdeční  je  příkla¬ 
dem). 

Nedháme-li  sval  chvíli  v  klidu,  zotaví  se,  i  lze 
znovu  opakovanými  podněty  jej  unaví  ti;  únava  do¬ 
stavuje  se  však  náhleji,  takže  kolmice  stahů  rychle  se 
zmenšují;  po  chvíli  zotavování  lze  opět  vybavitl  pohy¬ 
bovou  činnost  svalovou,  ale  stále  kratčeji  trvající. 

Únavou  se  ani  tak  nezmenšuje  práce,  jako  se 
prodlužuje  čas  potřebný  k  jejímu  vykonání:  doba 
aktu  svalového  se  prodlužuje,  a  to  zprvu 
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více  protahováním  krescenty,  dále  pak  zvláště  vý¬ 
značné  protahováním  dekrescenty  (13Q),  t.  i.  po  zkrá¬ 
cení  vrací  se  sval  stále  volněn  do  klidové  polohy,  ko¬ 
nečně  jí  už  nedosahuje,  zůstávaje  něco  zkrácen;  opa¬ 
ku  jí-li  se  podněty  rychleji,  na  pí\  po  půl  vteřinách,  po¬ 
vstává  brzy  vzhled  tetanického  smrštění  (kont  r  a- 
ktura,  Frohilich),  ana  jednotlivá  smrštění  dostavují 
se  dřív,  nežli  se  sval  protáhli  do  klidové  polohy;  sku¬ 
tečně  nastane  tetanus  už  při  malé  frekvenci  podnětů, 
která  u  normálního  svalu  na  tetanus  nestačí,  anebo  na¬ 
nejvýš  k  tetanu  neúplnému.  Jestliže  podněty  následují 
po  sobě  v  obdobích  několika  A^teřin,  zvětšuje  se  doba 
aktu  svalového  leda  nepatrně,  i  objevuje  se  jako  pří¬ 
znak  únavy  hlavně  jen  úbytek  velikosti  smr¬ 
štění.  U  svalů  žabích  je  protahování  aktu  svalového 
únavou  význačnější  než  u  ssavčích  (zvláště  pokud  jsou 
normálně  krví  vyživovány),  ale  ohřátim  ke  úkaz  zmír- 
niti,  naopak  ochlazením  ssavčích  svalů  zesíliti.  Záro¬ 
veň  roste  doba  latence  (139),  klesá  absolutní  síla  sva¬ 
lová  (140),  zmenšuje  se  tažnost  svalu  (138). 

Svaly  mající  zachovaný  oběh  krevní  una¬ 
vují  se  daleko  pomaleji  a  zotavují  se  z  vyčerpání  mno¬ 
hem  rychleji.  U  žab  na  podzim  dobře  vyživených  una¬ 
ví  se  sval  i  desetkrát  později  než  u  zvířat  přes  zimu 
sešlých. 

Na  živém  člověku  zkoumá  se  na  př.  unavitelnost 
svalstva  ohýbajícího  střední  prst  ruky  pomocí  ergo- 
grafu;  předloktí  se  upevní  a  toliko  střední  prst  může 
se  ohýbali  a  zdvíhati  závaží,  jehož  pohybv  se  zapisují 
na  pohybující  se  plochu.  Vyčerpá-li  se  svalstvo  prstu 
zdvíháním  těžkého  závaží,  může  ještě  zdvíhati  závaží 
malé.  Nenecháme-li  svaly  úplně  se  vyčerpati,  nýbrž 
přestaneme  prstem  pohybovali  o  chvilku  dříve,  takže 
mu  uspoříme  poslední  rychle  se  zmenšující  stahy,  zo¬ 
taví  se  daleko  dříve,  a  svaly  jsou  schopny  vykonati  da¬ 
leko  větší  práci;  nejzhoubnější  účinek  mají  tedy  po¬ 
slední  pohyby  před  vyčerpáním.  Jestliže  se  opakují 
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Obr.  202. 


Ergograf.  Prostřední  prst  pravé  ruky,  jež  ostatními  prsty  a  dlaní  objímá  slou¬ 
pek  přístroje,  při  ohybu  zdvíhá  páskou  r  přes  kladku  k  závaží  z,  libovolně  mě¬ 
nitelné  (přidáváním  nebo  odnímáním  železných  desek).  Při  tom  tužka  zatížená 
koulí  t,  v  sáňkách  ku  šňůře  připevněná  a  volně  pohyblivá,  píše  na  papíře/?  vy¬ 
konané  exkurse  (v  tomto  případě  se  únavou  stále  zmenšující,  jak  se  to  zakreslí  na 
papíře,  jenž  se  pomocí  ozubeného  zařízení  podle  počtu  vykonaných  tahu  stále  od¬ 
víjí  ze  svitku,  na  levo  od  tužky  viditelného). 


smrštěni  svalu  při  jistém  zatížení  v  obdobích  na  př. 
io  vteřin,  nedost  avuje  se  vůbec  únava, 
t.  j.  sval  se  úplně  zotaví  po  každém  stahu  v  io  vteřinách. 

Při  ergografidkých  pokusech  třeba  ovšem  lišiti 
únavu'  svalu  samého,  únavu  zakončení  ner- 
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v  o  v  ý  c  h  ve  svalu  a  únavu  ústředí  nervových. 
Zakončení  nervová  unavují  se  dříve  než  svalová  hmota. 
I  když  už  volní  innervací  buzená  smrštění  přestanou, 
lze  ještě  přímým  podrážděním  svalu  vzbudí  ti  stahy 
(šlo  tedy  o  únavu  ústředí).  Ale  také  naopak,  když  už 
přímým  drážděním  buzené  stahy  zmizejí,  lze  úsilím 
vůle  vzbuditi  ještě  smrštění. 

Unavitelnost  svalstva  roste  při  nespavosti,  lač¬ 
nění  atd.;  zmenšuje  se  spánkem,  příjmem  potravy, 
masáží  (která  podmíní  rychlejší  oběh  krve  t  mízy,  a 
snad  zvýší  přímým  podrážděním  výměnu  látkovou  ve 
svalech).  Úsilná  duševní  činnost  zvětšuje  unavitelnost 
svalstva:  odtud  asi  též  pochází  nechuť  k  činnosti  sva¬ 
lové  po  namáhavější  práci  duševní  (149). 

Některé  svaly  zotavují  se  velice  rychle,  tak  zvláště 
sval  srdeční  (114).  Vlivem  cukru  lze  v  krátké  době 
unavené  svalstvo  učiniti  opět  výkonným:  u  člověka 
účinkuje  tak  již  dávka  několika  g. 

Čím  víc  roste  únava  svalová,  tím  hospodár¬ 
něji  je  sval  činný,  t.  j.  tím  menší  množství  vybavené 
energie  proměňuje  se  v  teplo,  tím  více  v  práci. 

Omezenou,  lokální  únavu  lze  vzbuditi  na  př. 
v  deltovém  (71)  svalu,  když  upažíme:  končetina  vo¬ 
dorovně  od  těla  natažená  je  držena  trvalou  činností 
(statickou)  tohoto  svalu;  po  chvíli  už  jen  úsilím  vůle 
vydržíme  tuto  polohu,  ale  na  konec  paže  sklesne;  sval 
bývá  až  do  bolestivosti  (zvláště  byla-li  ruka  ještě  za¬ 
tížena)  vyčerpán,  a  holívá  i  po  řadu  dní. 

Při  únavě  jde  o  řadu  změn:  tak  se  vyčerpává 
kyslík  —  i  dostavuje  se  únava  zvláště  rychle  za  ne¬ 
dostatku  kyslíku;  dále  se  vyčerpávají  uhlohy- 
dráty,  jež  jsou  zdrojem  práce  svalové  —  odtud  po¬ 
skytnutím  cukru  se  výkonnost  unaveného  svalu  zlepší; 
ale  jde  i  o  vznik  zvláštních  únavových  látek  (v.  svrchu) : 
vedle  kysličníku  uhličitého  vznikají  při  činnosti  kyse¬ 
lina  mléčná  a  různé  extraktivní  látky.  Skutečně  lze 
propláchnutím  unaveného  svalu  fysiologickým  rozto- 
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kem,  zvláště  s  trochou  uhličitanu  sodného,  sval  osvěžiti, 
naopak  přivoditi  »únavu«  u  svěžího  kyselinou  fosfo¬ 
rečnou,  kyselým  fosforečnanem  draselným  a  i.  Prou¬ 
dem  normální  krve  odnášejí  se  únavové  látky  a  přivá¬ 
dějí  se  látky  živné. 

Únava  dané  skupiny  svalové,  na  př.  svalstva  dol¬ 
ních  končetin  dlouhým  pochodem,  zavinuje  větší 
u  navité  Inost  i  ostatního  svalstva  téhož 
těla,  jež  se  nikterak  nevyčerpávalo,  na  př.  svalstva 
horních  končetin.  Přílišným  úsilím  svalovým  vzniká 
stav  podobný  takřka  otravě,  i  lze  tu  oomýšleti  na 
záplavu  těla  množstvím  rozkladových  pro¬ 
duktů  povstávajících  při  činnosti  svalové.  Tak  lze 
pochopiti  údaje,  že  po  vstřiknutí  krve  ze  psa  vvčerpa- 
ného  činností  svalovou  do  svěžího  zvířete  jevilo  i  toto 
význačné  příznaky  únavy  (ochablost,  nehybnost,  prudké 
oddechování  s  vyplazeným  jazykem  atd1.)- 

Nově  se  uvádí  při  únavě  zmnožení  cholinu  až 
i  desetinásobné,  soudě  podle  účinků  výtažků  z  unave¬ 
ných  svalů  na  žabí  srdce. 

Prodlužování  dekrescenty  aktu  svalového  při  úna¬ 
vě  přikládají  někteří  působení  kysličníku  uhli¬ 
čitého  hromadícího  se  při  činnosti  ve  svalu,  zvláště 
zbaveném  oběhu  krevního:  kysličník  uhličitý  budí  po¬ 
dobný  úkaz  i  u  svalu  svěžího  (Dubois,  Lhoták).  Ky¬ 
sličník  uhličitý  ochraňuje  tím  sval  před  přílišným  vy¬ 
čerpáním,  uchovává  v  něm  takřka  energetický  po¬ 
tenciál. 

Únava  záleží  však  asi  též  v  disimilační  (8)  po¬ 
ruše  živé  hmoty,  jež  se  odčiní  při  zotavování  zvýšenou 
asimilací. 

V  kosterním  svalstvu  jsou  rozlišeny  »b  í  1  é«  a  »čer- 
v  e  n  é«  svaly  (na  př.  známe  to  u  drůbeže,  kde  po  upečení  ně¬ 
které  svaly  zůstávají  skoro  bílými,  jiné  temně  zhnědnou).  Liší 
se  netoliko  barvou  (množstvím  haemoglobinu  ioo),  nýbrž 
i  tloušťkou  vláken,  jejich  stavbou  a  j.,  a  zvláště  výkonností. 
Bílé  nebo  bledé  svaly  jsou  rychle  smrštitelné,  ale  snáze  se 
unavují;  Červené,  kalné,  jsou  volněji  hybné,  mají  též  delší 


TONICKÁ  ČINNOST  SVALOVÁ. 


33 


latenci  (T39),  ale  za  to  jsou  vytrvalejší  (mají  více  sarko- 
plasmy,  míň  myofibril  a  j.  —  typem  je  srdce).  U  letců  a  opět 
u  běžců  je  kří dělní  anebo  stehenní  svalstvo  bud  převážně  z  čer¬ 
vených  nebo  bílých  svalů,  právě  u  vztahu  k  potřebám  ojedi¬ 
nělých  prudkých  nebo  vytrvalých  volných  pohybů.  I  v  témž 
svalu,  na  př.  v  lýtkových  svalech  člověka,  vyskytují  se  obojí 
vlákna  svalová  (i  lze  při  podráždění  smíšeného  svalu  dostati 
myografem  křivku  dvojitou,  ana  se  napřed  smrští  vlákna  bílá, 
pak  červená:  dosahuje  se  tu  rychlé  reakce  prvními,  načež  druhá 
převezmou  od  nich  úkol  smršťovací,  jsouce  vytrvalejší). 

143.  Tonická  činnost  svalová. 

Tonus  svalový  (137)  ie  trvalé  mírné  napětí, 
které  jeví  hladké  svaly  i  po  vyříznutí  z  těla, 
příčně  pruhované  pak  pouze  ve  spojeni 
s  nervovým  ústředím:  lze  prokázati  že  tu  jde 
jakoby  o  mírné  tetanické  (139)  dráždění  svalů 
z  ústředí,  a  to  vlivem  aferentnídh  (15,  iqi)  drah,  tedy 
o  zjev  původu  reflektorického  (15),  neboť  po  protětí 
dostředivých  drah  zmizí  tonus  neb  aspoň  velice  se 
zeslabí. 

Avšak  je  rozdíl  mezi  -tonu  sem  a  tetanem, 
především  v  tom,  že  tonicky  napjaté  svalstvo  ne¬ 
jeví  zvýšené  výměny  látkové,  zesíleného 
dýchání,  jaké  je  tak  zřejmé  u  nejslabšího  tetanu:  Par¬ 
nas  shledal,  že  i  trvale  -tonicky  napjatý  svěrač  škeblí 
nemá  ani  desetitisícinu  -té  prudkosti  dýchací,  jakou  by 
měl,  kdyby  šlo  o  tetanické  smrštění.  Podobně  bylo 
zjištěno  zvláštní  napětí  až  i  ztuhlost  svalstva  po 
odstranění  předních  oddílů  mozku  (Sherrington:  de- 
cerebrate  rigidity  194,  208) ;  také  katatonie  (na  př. 
při  vstavěni  se  mrtvým«  u  nejrůznějších  zvířat,  jakož 
1  v  hypnotickém  spánku  a  při  nemocedh  míšních)  sem 
asi  náleží. 

Nově  považují  někteří  tonus  svalový  za  zcela 
zvláštní  způsob  činnosti  svalové,  kde 
také  životní  děje  mají  zcela  úchylný  ráz  chemický 
od  tetanického  smrštění  (snad  prý  jde  při  něm  hlavně 

E.  Babák:  Télověda  II.  3 
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o  metabolism  bílkovinný,  ina  rozdíl  od  uhlohydrátového 
při  smršťování  —  i  uvádějí  rozmnožení  kreatinu  v  to¬ 
nusu  atd.).  Dokonce  se  uvádí,  že  tonus  je  buzen  iinými 
drahami  nervovými  nežli  pohybování  svalu,  snad 
nervstvem  autonomními  (202),  a  dále  se  uvádí  ve 
vztah  k  sarkoplasmě  (141),  iež  by  takřka  při  tonusu 
podpírala  zkrácené  myofibrily,  beze  zvláštního  znač¬ 
ného  vybavování  energie,  jaké  nastává  v  tetanu. 

Výzkumy  o  elektrických  úkazech  na  svalstvu  (155,  156) 
ukazují,  že  při  tonusu  resp.  jeho  změnách  neobjevují  se  žádné 
proudy,  jimiž  se  vyznačuje  činnost  smršťovací;  také  u  někte¬ 
rých  spasmů  nebylo  možno  zjistiti  elektrických  úkazů  (Salo- 
monson,  Wertheim). 

Zvláště  svaly  volně  se  smršťující  jevívají  tonickou 
činnost,  i  označil  Uexkůll  takovéto  svaly,  jmenovitě 
u  bezobratlých  se  vyskytující  (u  měkkýšů,  členovců), 
jako  svaly  »vzpěrné«,  neboť  mohou  býti  i  velice  dlouho 
trvale  smrštěny  bez  valného  zvýšení  výměny  látkové, 
jakoby  byly  vnitř  vzepřeny. 

Úkaz  podobný  zvýšenému  tonusu  může  se  objeviti  také  při 
únavě  (142)  v  důsledku  zvolněné  reaktivnosti  na  počátku  únavy. 

144.  Činnost  hladkého  svalstva. 

Činnost  hladkého  svalstva  (51)  jeví  se  býti  nižším 
vývojovým  stupněm  výkonů  pohybových  naproti  čin¬ 
nosti  svalstva  příčně  pruhovaného,  podobně  jako  po 
tvarové  stránce  svalstvo  příčně  pruhované  lze  považo- 
vati  za  dokonalejší.  Nižší  typy  živočišné  mají  pře¬ 
vážně  svalstvo  hladké  (nebo  jemu  podobné),  členovci 
a  obratlovci  však  zvláště  vyvinuté  svalstvo  příčně  pru¬ 
hované.  U  obratlovců  hladké  svalstvo  pohybu  íe  stě¬ 
nami  cev,  roury  zažívací,  vývodů  žlázových  a  pohlav¬ 
ních,  nalézá  se  v  kůži,  duhovce  a  j.  (1.37);  u  srdce,  jež 
vývojově  jest  jen  zvláště  vyvinutou  cévou,  v  souvi¬ 
slosti  s  rychlou  stažlivostí  vzniklo  příčné  pruhování 
jeho  svalové  sítě  ( 1 14). 

K  pokusům,  jimiž  lze  prozkoumati  vlastnosti  hladkého 
svalstva,  dlužno  je  zvoliti  oddíly  jeho  mající  pokud  možno 
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stejnoměrný  průběh  buněk  svalových:  tu  však  u  většiny  ústrojů 
bývají  buňky  hladkého  svalstva  uloženy  ve  svazcích  různo- 
směrně  probíhajících;  ve  stěnách  zažívací  roury  bývají  dvě 
vrstvy,  jedna  kruhová,  druhá  podélná,  a  j.  U  žaludku  žabího 
v  jistém  oddílu  jsou  téměř  kruhově  uspořádaná  vlákna  svalová, 
takže  lze  odtud  vyříznouti  prsten  téměř  s  jednosměrnou 
stavbou  svalstva;  podobně  svěrači  mušle  a  j.  svaly  hodí  se 
k  takovým  pokusům.  Dále  mocovody,  duhovky,  i  cévy  a  j.  (cévy 
hovězí  lze  v  chladu  udržeti  i  řadu  dní  na  živu  a  konati  na  nich 
pokusy). 

Naproti  příčně  pruhovanému  svalu,  ienž  po  vy¬ 
říznutí  z  těla  má  trvalou  klidovou  délku,  hladký  sval 
ji  mění.  Má  různý  tonus,  jenž  se  stále  mění;  při 
různé  délce  může  tonus  ten  býti  stejným  (tak  na  př. 
svalstvo  stěny  měchýře  močového  může  při  roztažení 
jeho  býti  až  pětkrát  protaženo,  a  při  tom  míti  stejné 
napětí) . 

Hladký  sval  je  poměrně  velmi  tažný,  i  jeví  po  pro¬ 
tažení  význačný  »následný  účin«  jeho  (138). 

Je  čivý  k  mechanickým,  chemickým,  tepelným 
i  elektrickým,  podnětům;  svalstvo  duhovkové  je  dráž- 
divo  též  světlem  (186,  aspoň  u  ryb  a  obojživelníků). 
Hlavní  a  přirozená  dráždivost  hladkého  svalu  je  m  e- 
chanická:  cévy,  měchýř  močový,  zažívací  roura  se 
dráždí  napínámím,  tlakem;  i  lze  tahem,  náhle  na  vy¬ 
říznutý  sval  vykonaným,  lehce  ho  podrážditi. 

Chlad  vzbudí  po  otevření  dutiny  břišní  smrštění 
svalstva  střevního,  měchýře  močového  atd.;  naopak 
hladké  svaly  žabí  atd.,  byly-li  chovány  v  chladu,  smrští 
se  po  přenesení  do  teplého  pokoje;  hladké  svaly 
kůže  šourku  (86)  smršltí  se  v  chladné  vodě,  takže  je 
povrch  šourku  vráščitým  a  tuhým.  Naproti  této  velké 
dráždivosti  mechanické,  iteplemachla- 
dem  jest  elektrická  čivost  hladkého  svalstva 
tupá:  zvláště  ojedinělé  indukční  proudy  musí  býti  ve¬ 
lice  silné,  mají-li  vzbuditi  pohyb  hladkého  svalu,  kdežto 
příčně  pruhovaný  velmi  lehce  se  dráždí.  Výboj  konden¬ 
sátoru  podráždí  hladký  sval  až  i  při  tisícinásobné  síle 
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podnětu,  působícího  na  sval  příčně  pruhovaný.  Stálý 
proud  vzbudí  smrštění  'hladkého  svalstva,  i  když  se 
zcela  volně  do  něho  viplíží,  a  smrštění  je  tím  větší,  čím 
děle  proud  iprochází,  kdežto  sval  příčně  pruhovaný 
reaguje  hlavně  jen  na  změny  intensity  stálého  prou¬ 
du  (139). 

Absolutní  stažná  síla  (140)  hladkého  svalu  je  malá, 

Vít — 1  kg. 

Činnostní  akt  hladkého  svalu  je  velice  táhlý;  ob¬ 
jevuje  se  u  žabích  svalů  po  působení  podnětu  až  i  za 
1  ba  10  vteřin,  u  ssavčích  hladkých  svalů  je  doba  latence 
i  jen  0-9 — 0*2  vteřiny;  smrštění  žaludkového  svalu  ža¬ 
bího  trvá  i  100  vteřin,  ba  až  dvě  minuty,  u  některých 
svalů  ssavčích  20,  ba  i  jen  5  vteřin.  (Hladké  svalstvo 
červů  koná  však  velmi  prudké  pohyby.)  Hladké  svalstvo 
nejeví  úkazu  obdobného  tetanu  svalstva  příčně  Druho¬ 
vaného,  ledaže  bychom  považovali  činnost  hladkého 
svalstva  vůbec  za  tetanus.  Značná  unavitelnost  svěd¬ 
čila  by  také  v  tomto  směru. 

Na  vyříznutých  hladkých  svalech,  i  když  je  cho¬ 
váme  v  podmínkách  nedráždících,  pozorují  se  často 
i  po  dny  střídavá  automatická  smršťování  a  ochabo¬ 
vání,  někdy  v  dosti  pravidelném  rytmu.  V  teple  bý¬ 
vají  stahy  ty  menší,  ale  za  to  častější  a  rychlejší. 

Podráždíme-li  omezený  okrsek  hladkého  svalu, 
šíří  se  vzruch  velice  volně,  prostým  okem  oozoro- 
vatelně  do  sousedství  (s  rychlostí  10  až  25  mm  ve 
vteřině).  Obojí  úkaz  bývá  uváděn  v  souvislost  s  buň¬ 
kami  nervovými,  ve  hladkém  svalstvu  často  se  naléza¬ 
jícími,  ale  byl  zjištěn  i  na  hladkých  svalech  naprosto 
bez  nervových  buněk.  Postup  smrštění  po  svalové 
rouře  močovodů,  střev  atd.  —  t.  zv.  peristaltika  (98, 
120)  —  je  normálním  úkazem  činnosti  hladkého  sval¬ 
stva;  je  řízen  nervstvem. 

Volní  innervaci  hladké  svaly  nepodléhají  (až  na  výjimky 
137),  ale  jsou  pod  duševními  vlivy  afektů  (202). 
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Zakončení  nervová  ve  hladkých  svalech  se  chovají  odchylně 
od  nervových  drah  i  od  hmoty  svalové  samé  (viz  i  u  příčně 
pruhovaných  svalu,  13Q).  Adrenalin  (126)  působí  právě  na  myo- 
n  e  u  r  á  1  n  í  hmotu  těchto  zakončení.  —  Viz  téz  o  synapsích 
mezi  neurony  (194  a  201). 


B)  PŘIROZENÉ  POHYBY  A  TÉLOVÉ  CVIKY. 

145.  Všeobecná  mechanika  pohybová. 

Do  činného  .svalu  přitéká  h  o  i  n  ě  i  i 
krev  než  za  klidu,  což  je  podmíněno  rozšířením  cev- 
stva  svalového,  vlivem  rozkladových  látek, 
které  vznikají  při  činnosti  ve  svalech  a  místně  na 
cévy  působí.  Tím  jest  usnadněna  mezi  krví  a  svalovou 
tkání  výměna  látek,  při  činnosti  mnohem  větší  než 
za  klidu.  Průvodným  úkazem  úsilné  činnosti  svalové 
je  zvětšená  frekvence  tepu  srdečního  a  zvýšený  tlak 
krevní,  dále  zesílené  pohyby  dýchací  (viz  149). 

Činností  zvětšuje  se  smršťovací  -síla  i  pracov¬ 
ní  účin  svalu;  cvičený  sval  vyvíjí  méně  tepla 
a  víc  pohybové  energie  než  necvičený;  spotřebuje  po¬ 
měrně  méně  živných  látdk;  je  vytrvalejší,  méně  una¬ 
ví  telný  (149). 

Činný  sval  sílí  a  Opři  hojné  výživě  bílko¬ 
vinné  130)  i  roste,  kdežto  nečinný  při  sebe  lepších 
podmínkách  výživných  zakrňu  je:  činnost  je  výkon¬ 
ným  (funkčním)  podnětem  pro  udržení  i  vzrůst 
svalu  (VII).  Výkonné  zbytnění  (funkční  hyper- 
tnofie)  záleží  zvláště  v  tom,  že  tenká  (»reservní«) 
vlákna  svalová  ztloustnou  rozmnožením  myofibril 
(Morpurgo),  čímž  se  zvětší  tloušťka  celého  svalu. 
Podmínkou  zbytnění  není  velikost  konané 
práce,  neboť  při  sebe  větší  práci,  koná-li  se  v  delším 
čase,  sval  neztlousitne ;  rozhoduje  tu  č  a  s  —  pouze  proti 
většímu  odporu  v  jednotce  času  pracující  sval  bytní, 
na  př.  u  atletů  zdvíhajících  v  krátkém  čase  veliké  bří¬ 
mě,  čili  při  c  v  i  k  u  s  i  1  á  c  (k  é  m.  Jiný  je  cvik  vy- 
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trvalostní,  při  .němž  sval  nikterak  nemusi  býti 
zbytnělý. 

Po  odloučení  od  ústředního  nervstva 
(protětím,  onemocněním  nervu),  anebo  po  porušení 
ústředí  'Samého,  ale  podobně  též,  když  pohyby  svalu  se 
znemožní  zánětem  v  kloubu,  dlouho  přiloženým  sádro¬ 
vým  obvazem  atd.,  svalí  se  zmenšuje  (atrofuje) 
následkem,  nečinnosti.  Jednotlivá  vlákna  se  zten¬ 
čují  mizením  myofibril,  příčné  pruhování  se  ztrácí; 
dráždivost  k  přímým  podnětům  je  zprvu  menší,  pak 
větší,  až  zase  se  oslabí  a  vůbec  zmizí;  čivost  ke  stálému 
proudu  trvá  déle  než  k  podnětům  indukčním  (139); 
ponenáhlu  nastává  tuková  degenerace  sarkoplasmy, 
a  ze  svalu  se  udělá  vazivový  pruh.  (Dříve  se  a  t  r  o  f  i  e 
z  nečinnosti  vzniklá  poruchami  na  prvém  místě 
uvedenými  vykládala  zároveň  degenerací,  zaviněnou 
odloučením  svalu  od  »trofického«  vlivu  ústředního 
nervstva). 

O  kloubech  pojednali  jsme  v  kap.  61.  Tvar 
pohybu  konaného  v  kloubu  jest  určen  hlavně  tvarem 
kloubních  ploch.  Rozsah  (úhlová  ve¬ 
likost)  pohybu  v  kloubu  závisí  rovněž  od  uspořádání 
kloubních  ploch  (i  okolí  kloubového:  na  př.  dolní 
čelist,  chrup  při  skousnutí  narazí  na  horní,  čímž  je 
další  pohyb  zcela  vyloučen,  atp.) ;  dále  i  od  pouzdra 
kloubního  a  pomocných  (zesilovacích)  vazů,  jichž 
napětí  při  jistém  pohybu  zamezí  na  konec  jeho  pokra¬ 
čování  (na  př.  v  kloubu  kolenním  nebo  loketním  při 
pohybu  přes  polohu  natažení,  extense) ;  konečně  i  n  a- 
pětí  svalové  omezuje  rozsah  pohybů  (na  mrtvole 
lze  přivésti  údy  do  poloh  za  živa  nemožných:  odtud 
některé  přehnané  posice  figur  Michel  Angela,  jenž  se 
mnoho  zabýval  studiemi  mrtvol).  U  t.  zv.  »hadích« 
mužů  vyskytují  se  cvikem  abnormní  možnosti  pohy¬ 
bové,  hlavně  asi  návykem  ovládati  napětí  svalové.  Při 
ohybu  páteře  za  živa  zarazí  se  od  jistého  stupně  další 
ohyb  smrštěním  jistých  svalů  (mimovolným),  a  j. 
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Kdybychom  přisoudili  telesu  volně  v  prostoru  se  vznášejí¬ 
címu  šest  stu  pnu  pohyblivosti,  ve  třech  navzájem  kolmých 
směrech  sem  i  tam,  shledáme  omezení  této  volnosti  pohybové 
velmi  značné  u  kloubu  loketního,  hleznového  nebo  u  článků 
prstů  a  j.,  kde  je  takřka  volnost  jediná;  větší  volnost  pohybová, 
dvojí,  je  v  kloubech  ručních  (ohyb  směrem  dlaňovým  a  zpět 
k  palcové  nebo  malíkové  straně)  anebo  v  kolenním,  palcovém 
a  j.;  ještě  větší  je  v  kloubu  ramenním  nebo  kyčelním  nebo 
v  obojím  čelistním  (dolní  čelist  se  pohybuje  dolů  a  vzhůru, 
poněkud  i  vpřed  a  vzad  jakož  i  na  strany).  Jestliže  si  však 
všimneme  loketního  kloubu  ve  spojení  s  ramenním,  nabývá  kloub 
loketní  zvýšené  volnosti  (i  +  3) ;  ještě  větší  volnost  pohybovou 
má  ruční  kloub  se  vztahem  k  loketnímu  a  ramennímu  (2+1 
+  3  =  6),  čili  ruka  jest  už  neomezeně  pohyblivá  se 
zřetelem  k  trupu,  pokud  dosáhne  délka  končetiny  (a 
k  tomu  ještě  přistupuje  supinace  s  pronací,  obr.  10 1.). 

Působnost  svalů  děje  se  pomocí  kostí  způsobem 
pákovým  —  ač  i  bez  kostí  je  významná  pohyblivost,  na 
př.  u  srdce,  cev,  žlázovodů,  dělohy,  zažívací  roury  a  i. 
vakovitě  nebo  rourovitě  uspořádanými  vrstvami  sva¬ 
lovými,  dále  u  svěračů  (ústního,  kardie  Q2,  pyloru  94, 
řitního  q8  a  j.),  po  velkou  míru  u  jazyku  a  i. 

Svaly  působí  většinou  na  kosti  jako  síly  na  téže 
straně,  iako  je  břemeno,  takže  jde  o  páky  j  e  d  n  o- 
ramenné  (ohybač  loketní:  dvoihlavý  sval  ramenní, 
natahovač  kolenní:  čtynhlavý  sval  stehenní;  ale  troj- 
hlavý  sval  ramenní  —  natahovač  loketní,  anebo  lýtkový 
svalí  působí  na  kratší  rameno  dvoiramenné  páky). 
Poněvadž  pak  úpony  svalů  bývají  těsně  u  kloubu,  takže 
rameno  síly  je  velmi  krátké  (na  pí*,  sval  deltový  7*)> 
musí  se  vyvinout!  značná  smršťovací  síla,  aby  nastal 
pohyb,  který  je  však  potom-  rozsáhlý  a  rychlý  (na  př. 
u  ruky  při  vrhu  až  přes  20  m  za  vteřinu).  Tde  tu  tedy 
o  zařízení  povahy  vrhové,  rychlostní. 

Svaly  se  iipínají  na  kosti  namnoze  v  úhlu  ostrém, 
ba  až  i  téměř  —  když  si  zhruba  všimneme  na  př.  dvoj- 
hlavého  svalu  ramenního  —  rovnoběžně  s  kostí,  takže 
smršťovací  síla  svalu  se  dělí  ve  dvé:  část  síly  vtlačuje 
předloktí  ke  kosti  ramenní,  jmenovitě  na  počátku 
smršťování,  kdežto  pohybová  složka  je  nepatrná,  aby 
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narostla  teiprve  v  průběhu  smršťování.  Poněvadž  však 
smršťovací  síly  svalu  s  průběhem  smršťování  rychle 
ubývá  (140),  jde  tu  tedy  vlastně  o  znamenité  zařízení, 
umožňující,  aby  —  třebaže  s  počátku  smršťovací 
s  i  1  a  se  nepatrně  uplatňuje  pohybem,  měníc  se  hlavně 
v  tlak  v  kloubu  loketním  —  s  postupem  smrštění  její 
pohybová,  účinná  složka  narůstala.  Zá¬ 
roveň  s  postupem  po¬ 
hybu  působí  sval  stále 
kolměji  na  předloktí, 
tedy  výhodněji.  Ostat¬ 
ně  bývá  postaráno 
buď  výčněly  kloubních 
konců,  přes  něž  klouže 
šlacha  (na  př.  u  klou¬ 
bu  loketního  šlacha 
dvojhlavého  svalu  i 
při  natažené  končetině 
sbíhá  s  kloubu  loket¬ 
ního  téměř  kolmo  na 
kost  vřetenní,  obr.  203, 
takže  hned  od  počátku 
smrštění  působí  na 
předloktí  silou  rovna¬ 
jící  se  téměř  polovici 
síly  při  kolmém  úpo- 
nu),  anebo  vrostlými 
do  šlach  sesamiskými  kostmi  (na  př.  čéškou  u  svalu 
čtyřhlavého  na  koleně  67,  71),  aby  se  smršťovací  síla 
přenášela  na  kost  vhodnějším  způsobem. 

Uspořádání  svalů  u  kloubu  bývá  velmi  složité, 
takže  jest  rozbor  pohybů  těžký;  mimo  to  mnohé  svaly 
jdou  nejen  přes  jeden,  nýbrž  i  dva  a  více 
k  1  o  u  'b  ů.  Sval  nepůsobí  jen  na  kloub,  přes  který  jde, 
jak  se  poměry  dříve  jednoduše  pojímaly,  nýbrž  na  př. 
i  j  e  dn  o  kil  o  u  b  o  v  ý  sval  budí  pohyby  na  kon¬ 
cích  obou  skloubených  kostí:  tak  ohy- 


A 


Obr.  122. 

Schéma  ohybu  v  loktí  za  uměle  zjed¬ 
nodušených  podmínek.  Předpokládáme, 
že  kloub  ramenní,  při  němž  v  5  upíná  se 
jeden  konec  ohybace  K,  jakož  i  kloub  loketní 
D  nemění  polohy  v  prostoru  ;  B  úpon  ohy¬ 
bače  na  předloktí;  ruka  A  je  zatížena  břeme¬ 
nem  L.  Při  smrštění  svalu  nastane  ohyb  v 
lokti  zřejmě  tahem  mnohem  větším  než  je 
váha  L ,  neboť  závaží  působí  na  dlouhé  rame¬ 
no  páky  (AD)f  hybná  síla  však  na  krátké  ra¬ 
meno  ( BD ). 
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hový  sval  jdoucí  od  kosti  ramenní  k  předloktí  přes  kloub 
loketní  vzbudí  při  svém  smrštění  jak  ohyb  předloktí 
k  rameni,  tak  i  pohyb  ramene  k  předloktí  (obr.  204.), 
pohybem  v  kloubu  ramenním  (visí-li  končetina  dolů  nebo 
je-li  mírný  ohyb  v  lokti,  nastane  při  ohybu  v  lokti  pohyb 
paže  nazad;  je-li  končetina  silně  v  lokti  ohrnuta,  vzbudí 
,se  dalším  ohybem  pohyb  paže  vpřed);  je-li  ovšem 
kloub  ramenní  fixo¬ 
ván,  vznikne  pouze 
ohyb  v  lokti.  Tak 
hýbají  předloketní 
svaly  i  věncem  plec- 
ním,  plecní  svaly 
předloktím,  kyčelní 
kolenem,  kolenní 
kloubem  kyčelním ; 
tak  si  lze  vyložiti, 
že  se  vytáhneme 
lehce  za  ruce  do 
výše,  nohama  od¬ 
razíme  od  země  a  p. 

Zavěsíme-li  se  ru¬ 
kama  na  větev  a  vy¬ 
tahujeme  se  vzhůru, 
pohybujeme  klouby  lo¬ 
ketními  a  ramenními, 
nebof  rámě  míří  na 
konci  pohybu  k  no¬ 
hám:  myslíme-li  si  od¬ 
straněny  svaly  jdoucí 

z  plece  na  ráme,  pak  i  loketní  svaly  samy  by  ohnuly  po  jistou 
míru  rámě,  a  na  druhé  straně,  myslíme-li  si  odstraněny  svaly 
loketní,  ohnuly  by  plecní  svaly  po  jistou  míru  loket.  —  Povstání 
z  polohy  o  silném  ohybu  kolenní m  je  myslítelno  jak  prostým 
natažením  kolen  smrštěním  svalů  čtyrhlavých  (71,  obr.  118.), 
tak  zpětným  pohybem  stehna  v  kloubech  kyčelních,  smrštěním 
ohybačů  stehenních,  bez  účasti  svalů  čtyřhlavých. 


Obr.  204. 


lokti  při 


Schéma  přirozeného  ohybu 
smrštěni  ohybače  loketního  (jehož  výkon  byl 
obr.  203.  uměle  zjednodušen).  0“  natažená  horní 
končetina;  smrštěním  svalu  mířícího  s  kosti  ra¬ 
menní  na  předloktí  způsobí  se  ohyb  lokte  postup¬ 
ně  až  do  úhlu  150°,  ale  zároveň  nastává  pohyb  v 
kloubu  ramenním:  jak  předloktí  se  zdvíhá  vpřed 
a  úhel  mezi  ním  a  ramenem  se  menší,  kloub  lo¬ 
ketní  se  pohybuje  v  prostoru  nazad,  změnou  po¬ 
lohy  hlavice  kosti  ramenní  v  kloubu  ramenním. 
Ohybač  kloubu  loketního  pohybuje  předloktím 
i  ramenem. 


Týž  sval  způsobí  různý  pohyb,  podle  toho, 
k  it  e  r  ý  jeho  úpon  je  fixován.  Tak  ohybači 
prstů  (71)  mohou  naopak,  visí-li  tělo  za  natažené  ruce, 
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nésti  tělo;  svaly  mezi  (hrudníkem  a  věncem'  iplecním  a 
ramenem,  hlavou  a  krkem  hýbají  s  hrudníku  těmito 
částmi  těla,  ale  při  upevnění  těchto  částí  hýbou  na¬ 
opak  hrudníkem  (dyspnoě  112).  Veliký  sval  prsní  (6g) 
při  vytahování  za  ruce  do  výše  ohýbá  končetinu  v  lokti, 
ale  opru-li  se  o  ohnuté  horní  končetiny  a  zdvíhám-li  se 
natažením  v  loktech,  působí  iako  natahovač  (v.  dále  po¬ 
drobněji  146).  Obvyklé  rozlišování  ohybačů 
(flexorů)  a  natahovačů  (extensorů),  anebo  od- 
tahovačů  (abduktorů)  a  přitahovačů  (adduktorů)  a  j., 
zvláště  pak  také  »a  n  t  a  g  o  n  i  s  t  ů«  a  »s  y  n  e  r  e  e  t  ů« 
není  tedy  platné  naprosto,  nýbrž  pouze  relativně : 
myslíme-li  si  klouib  nebo  úd  v  určité  obyčejné  poloze 
nehybným  nebo  upevněným.  Ba  dokonce  různé  oddíly 
téhož  svalu  mohou  míti  různý,  ba  i  opačný  účinek 
(na  př.  horní  oddíl  kápového  6g  svallu  zdvíhá  lopatku, 
dolní  ji  stahuje;  podobně  je  tomu  u  velkého  svalu 
prsního  a  j.). 

Vůbec  pak  přirozené  pohyby,  sebe  jednodušší, 
vznikají  činností  četných  svalů;  nedovedeme  hýbati 
jednotlivými  svaly,  nýbrž  skupinami  jejich, 
vhodně  součinnými  (pouze  za  zvláštních  poměrů 
a  'dlouhým  cvikem  naučí  se  některý  člověk  hýbati  oje¬ 
diněle  určitými,  ba  i  veškerými  jednotlivými  svaly). 

Přirozené  pohyby  jsou  složeny  z  větší  a  menší, 
rychlejší  a  volnější  činnosti  různých  svalů,  některé 
z  nich  pak  nepůsobí  než  staticky  (i.^g),  držíce  nebo 
upevňujíce  jistý  článek  nebo  kloub;  napětí  šlach  jdou¬ 
cích  přes  klouby  udržuje  kosti  v  pevném  spojení,  neboř 
pouzdro  kloubní  ani  vazy  nestačívají  k  zamezení  vi- 
klavosti  (ba  i  vymknutí).  Celkem  jde  vždy  o  synergii. 
vhodně  řízenou  součinnost,  ať  už  účin  smršťovací  se 
sčítá  anebo  ruší.  Třeba  uvážiti,  že  i  činnost  jednoho 
svalu  je  velmi  složitá,  vznikajíc  ze  složité  innervační 
působnosti  nervového  ústředí,  natož  myslíme-li  si  ně¬ 
jaký  pohyb  volní,  jako  je  na  př.  sahání  po  předmětě 
a  jeho  zdvihání:  tu  je  třelba  přesložitých  řídících  me- 


SPECIÁLNÍ  MECHANIKA  SVALOVÁ. 


43 


chanismů,  od  počátku  i  v  celém  průběhu  pohybu  spo¬ 
řádaně  činných  (148,  194).  Tak  i  poloha  stoje  vyža¬ 
duje  si  přesložité  součinnosti  svalstva  i  nervstva  (147), 
a  myslíme-li  si,  že  stojící  člověk  pohne  rukou,  nejde  tu 
jen  o  tento  zřejmý  pohyb,  nýbrž  zároveň  musí  nastati, 
byť  nezře jmé,  pohyby  upravující  pohybem  tím  poru¬ 
šený  stoj  atd.  —  O  odměřování  a  řízení  pohybů  jed¬ 
náme  v  oddíle  smyslovém  (164)  i  v  oddíle  o  činnostech 
nervových  ústředí  (194)  podrobněji. 

Podněty,  jimiž  ústředí  nervová  po  drahách  nervo¬ 
vých  koordinují  ( pořádají)  činnost  různých  svalů,  veli¬ 
kost  její,  rychlost,  průběh  atd.,  musí  býti  užvústředí 
přiměřeně  vypracovány.  Skutečně  pozoru¬ 
jeme  úkazy  tohoto  »vytváření«  hybných  impulsů 
v  ústředí  nervovém,  učíme-li  se  nějakému  složitému 
pohybu,  nebo  pozoru jeme-li  dítě  učící  se  státi,  choditi 
atd.:  jen  znenáhla  mizejí  zbytečné,  ba  překážející  ve¬ 
dlejší  pohyby  svalové,  jež  záhy  tělo  vyčerpávají  a  una¬ 
vují,  až  konečně  se  vykonává  přesný  výsledný  pohyb, 
rozmanitou  současnou  činností  mnohých  svalů  pod¬ 
míněný,  co  nejúsporněji  (zároveň  tep  srdeční, 
pohyby  dýchací  atd.  jsou  přiměřeně,  nikoli  už  nad¬ 
měrně  zrychleny  a  zvětšeny).  Při  cviku  stává  se  inner- 
vace  svalová  stále  účelnější;  vedle  činnosti  jistých 
svalů  budí  se  zároveň  zhusta  ochabnutí  napětí 
(tonusu)  jiných,  jež  by  vadily  při  smrštění  prvých.  Viz 
také  kap.  149. 

146.  Speciální  mechanika  svalová. 

Ze  speciální  mechaniky  svalové  uvedeme  si  pouze 
několik  význačnějších  příkladů  k  osvětlení  toho,  co 
předchází  (145). 

Ž  vykácí  svaly  (70,  90)  upínají  se  skoro  kolmo  na  dolní 
čelist,  takže  smršťovací  síla  se  uplatňuje  ve  směru  průběhu 
vláken  svalových  plným  tlakem,  sbližujícím  dolní  čelist  k  horní 
a  tak  drtícím  potravu  (při  velikém  soustu  mezi  chrupem  se 
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ovšem  poměry  této  působnosti  zhoršují,  ana  se  při  šikmé  poloze 
čelisti  zvětšuje  neúčinná  složka  tlaková  na  kloubních  plochách). 
Kývnutí  hlavy  děje  se  obyčejně,  při  ochabnutí  napětí 
svalstva  šíjového,  tíží  hlavy,  ev.  i  ohybem  krční  páteře;  zdvi¬ 
hnutí  hlavy  koná  zdvihač  (70),  jmenovitě  při  ohybu  krční 
páteře  vpřed,  kdežto  při  upevnění  úponu  hlavového  tento  sval 
zdvíhá  dolním  svým  úponem  na  hrudníku,  na  př.  při  úsilném 
vdechu  (112),  hrudník;  při  jednostranné  činnosti  otáčí  naklo¬ 
něnou  hlavu  atd. 

Natahovač  zádový  při  upevněné  pánvi  působí  vzpří¬ 
mení  páteře  až  prohnutí  vzad,  ale  obyčejně  současně  se  pohybuje 
pánev  kolem  osy  spojující  oba  klouby  kyčelní:  tento  pohyb, 
na  př.  při  pumpování,  se  přenáší  páteří  (a  vůbec  trupem)  na 
hoření  končetiny,  a  pod.  Zdvíháme-li  těžké  břemeno,  tu  asi  od 
výšky  kolenou  vzpřimujeme  pánev  a  pak  na  upevněné  pánvi 
trup.  —  Ohyb  trupu  vpřed  může  se  díti  i  prostým  ocha¬ 
bováním  natahovačů  zádových  (147). 

Při  pohybech  paží  ocitá  se  lopatka  činností  svého 
svalstva  v  polohách  co  nej  vhodnějších,  aby  svaly,  které  působí 
na  paži,  měly  co  největší  účinek,  po  případě  aby  rámě  bylo 
fixováno;  pohyby  ramene  a  lopatky  bývají  těsně  sloučeny.  Ve¬ 
liký  sval  prsní  (69)  pohybuje  paží  ventrálně  a  je  nej  silnějším 
přitahovačem  jejím,  ale  při  upevněném  rameni  může  zdvíhati 
trup  (při  vztyčování  na  rukou,  při  lezení)  nebo  rozšiřovati 
hrudník  (při  úsilném  vdechu  112).  Deltový  sval  (71)  svojí 
přední  Částí  zdvíhá  rámě  vpřed,  střední  částí  odpažuje  paži 
až  i  do  vodorovné  polohy,  zadní  částí  (vedle  jiných  svalů)  táhne 
ji  vzad  až  i  přitahuje  (připažuje).  Přitahování  a  odtahování  paže 
působí  až  i  na  ruku,  af  již  je  loketní  kloub  fixován  nebo  ne; 
když  pak  při  visu  za  ruce  se  lokty  ohýbají  k  vytažení  těla,  účastní 
se  vedle  loketního  svalstva  i  ramenní,  atd. 

Společní  ohybači  prstů  mohou  při  zaraženém  ohybu 
prstů  pohybovat  i  rukou  i  ohýbati  loket. 

Uchopujeme-li  předmět  rukou,  ohnou  se  prvé 
články  prstů  teprve,  když  prostřední  články  se  opřely  o  předmět, 
a  tak  se  uzavře  pěst,  za  současné  extense  v  kloubu  zápěstníiru 

Svaly  mezižeberní,  bránice  i  svalstvo  b  ř  i  š  n  í 
mohou  vedle  dýchacích  pohybů  upevňovati  hrudník,  ba  břišní 
svaly  pak  odtud  působiti  na  pánev;  při  velkém  úsilí  svalovém 
skutečně  se  zastaví  dech,  a  dýchacími  svaly  se  zpevní  hrudník 
i  páteř,  aby  poskytly  pevnou  oporu  pohybům  svalstva  jdoucího- 
od  trupu  ke  končetinám. 

Svaly  dolních  končetin  jsou  při  chůzi  (147)  úchyl¬ 
něji  činný,  než  bychom  dovodili  z  úponů  jednotlivých  svalů: 
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pevným  bodem  je  tu  noha,  opírající  se  o  půdu,  a  odtud  se  pak 
děje  pohyb  ostatní  končetiny  —  svalstvo  od  pánve  ke  stehnu 
jdoucí  víc  upevňuje  pánev  na  stehnech  než  pohybuje  stehny  atd. 
Ohyb  nebo  natažení  v  kloubu  kolenním  má  zcela  různé  podmínky 
podle  toho,  spočívá-li  noha  na  půdě  anebo  ční-li  končetina  do 
vzduchu,  jsouc  fixována  v  kloubu  stehenním,  ata.  Při  poloze 
stoje  ohýbají  se  kolena  tíží,  bez  činnosti  ohybačů,  ovšem  při 
napětí  natahovačů. 

Svaly  lýtkové  ohýbají  koleno  i  způsobují  (hlavně) 
ohyb  nohy  plantární  (ploskou  dolů),  ale  ve  stoji,  kdy  je  noha 
fixována,  působí  se  jimi  vzpřímení  bérce  vpřed  skloněného,  t.  j. 
natažení  kolene  (viz  dále  ještě  při  stání  147). 

147.  Statika  tělová. 

Těžiště  lidského  těla  při  poloze  leže  na  prkně 
lze  nalézti  asi  ve  výši  2.  obratle  křížového;  ve  stoji 

W 

Obr.  205. 

Opěrná  plocha  nohou  při  stoji  značena  je  stínovaní,  na  levo  při  nohách 
sblížených,  na  právo  při  rozkročení.  Těžištní  přímka  padá  do  míst  označených 

křížkem, 

pohodlném  leží  asi  něco  přes  4  cm  nad  středem  přímky 
spojující  klouby  kyčelní  a  skoro  1  cm  vzad;  i  míří  tě¬ 
žištní  přímka  do  oporné  plochy  mezi  ploskami, 
bud  víc  vpřed  nebo  vzad,  podle  rozkročení  atd.  (Obr. 
205.)  Hlavní  opory  jsou  v  patách  a  na  hlavicích  kostí 
záprstních,  slabší  na  zevním  okraji  plosek  (ale  zvětšují 
se  tu  podešvemi  bot  zcela  podstatně).  Spatný  stoj  je 
méně  pevný  než  při  oddálených  patách  i  celých  plos¬ 
kách.  Ale  i  při  téže  poloze  plosek  může  se  těžiště  velmi 
různě  pošinouti,  aniž  se  poruší  rovnováha  těla  (při  há¬ 
zení,  šermu  atd.),  ovšem  jen  úsilím  svalovým. 

Stání  je  kolmá  rovnovážná  poloha  těla;  zvláště 
u  člověka  jest  udržována  poloha  tato  svalovou 
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činností,  leč  člověk  může  státi  téměř  i  bez  úsilí 
svalového,  prostou  vahou  částí  těla  nalézajících 
se  navzájem  v  labilní  rovnováze,  jestliže  přímka  spo¬ 
jující  těžiště  trupu  a  hlavy  prochází  přímkami  spoju¬ 
jícími  středy  kloubů  kyčelních,  kolenních  a  hleznovvch 
(postaví-li  se  člověk  tak,  jako  když  leží  na  hřbetě  na 
rovné  podložce,  nebo  když  se  celou  plochou  zad  opře 
o  dvéře,  jež  pak  odtáhneme).  Tento  »nlormální  sůoj« 
však  lze  těžko  delší  dobu  zachovati,  neboť  zcela  malý 
pohyb  jeho  labilní  rovnováhu  zruší.  ]e  to 
poloha  nepohodlná,  nejistá,  s  tendencí  k  pádu  vzad. 

Při  obyčejném  »p  o  h  o  d  1  n  é  m«  stání  je  tě¬ 
žiště  posunuto  před  společnou  osu  kloubů  hleznových, 
takže  ku  zamezení  pádu  vpřed  je  třeba  činnosti  sva¬ 
lové.  Je  tu  zúčastněno  množství  svalů  až  úsil¬ 
nou  činností,  takže  je  delší  stání  velmi  una¬ 
vující. 

Těžiště  hlavy,  ležící  asi  o\S  cm  p  ř  e  d  stře¬ 
dem  skloubení  mezi  hlavou  a  prvním  obratlem,  musí 
bytí  napětím  svalstva  šíjového  vzpíráno  na  pá¬ 
teři  (ve  spaní  sedě  klesá  hlava  bradou  na  orsa).  Dále 
je  fixována  páteř,  zvláště  velmi  pohyblivá  pá¬ 
teř  šíjová  a  bederní,  svaly  natahujícími  páteř  (be¬ 
derní,  i  svalstvem  břišním);  těžiště  společné  trupu 
i  hlavě  takto  fixované  je  při  přední  ploše  n.  obratle 
hrudního,  takže  by  trup  s  hlavou  se  zvrátil  nazad,  neboř 
těžištní  přímka  míří  téměř  o  i  cm  z  a  čáru  spojující  stře¬ 
dy  obou  kloubů  kyčelních,  na  nichž  pánev  spočívá.  Tudíž 
svaly  od  pánve  ke  stehnu  běžící  (hlavně  svaly  z  jam 
kyčelních  ke  kosti  stehenní  71,  obr.  118.,  též  přímý  sval 
stehenní  a  svaly  hýždové)  upevňují  tuto  labilní  po¬ 
lohu.  Těžištní  přímka  trupu  i  se  stehny  jde  před 
frontální  rovinou  obou  kloubů  kolenních,  takže  není 
třeba  napětí  čtyřhlavých  svalů,  které  skutečně  jsou 
ochablé  (můžeme  rukou  čéšky  bez  odporu  pošinovati 
—  teprve  při  větším  ohybu  v  kolenech,  kdy  kolena  leží 
před  těžištní  přímkou,  se  upevní);  běží  tu  o  napětí 
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ohybačů  kolenních  (a  vazů  zákolenních).  Středy  hlez- 
nových  kloubů  leží  5  cm  z  a  rovinou  kloubů  kyčel- 
ních,  středy  kloubů  kolenních  jen  asi  1  cm:  nastává 
tedy  tlak  na  bérce  vpřed,  a  tu  napětí  svalstva  lýtkového 
zamezu je  přepadnutí  vpřed  (i  ohnutí  v  kolenech).  Mi¬ 
mo  to  je  činno  svalstvo  plosky  i  prstů  nohy  atd.  Tíha 
těla  spočívá  na  vrcholu  pružné  klenby  nohy  (obr.  104.) ; 
pata,  většina  zevního  kraje  nohy  a  hlavice  kostí  zá- 
nártních  opírají  se  o  podložku,  při  čemž  tukový  polštář 
podkožní  rozdílí  tlak  stejnoměrněji  na  větší  plochu. 

Upevnění  kloubů  páteřních  a  kyčli  vyžaduje  jen 
malého  úsilí  svalového.  Hlavní  výkon  spadá  ve 
stoji  na  svaly  lýtkové,  upevňující  klouby  nohy 
(napětí  jejich  rovná  se  asi  jedné  a  polovici  váhy  tě¬ 
lové;  bérce  jsou  asi  o  5°  nakloněny  vpřed).  Při  stání  je 
tudíž  výměna  látková  až  i  o  čtvrtinu  zesílena  naproti 
poloze  leže.  Činnost  všech  ústrojů  při  stání  děje  se 
mimo  vědomí,  s  velikou  přesností,  jsouc  řízena 
z  plosek,  kloubů  i  šlach  drahami  dostředivými;  již  ne¬ 
citlivostí  kůže  na  ploskách  se  tento  mechanism  poru¬ 
šuje,  tím  více,  nastala-li  i  necitlivost  hlubokých  pod¬ 
kožních  ústrojů  (164).  Částečně  se  tu  uplatňují  i  oči: 
po  jich  zavření  jsou  kmity  stojícího  těla  zvětšeny;  při 
nemocech  míšních  (197)  do  velké  míry  oči  umožňují 
udržovati  rovnováhu  těla,  jež  po  zavření  očí  lehko 
se  zvrátí. 

Každá  změna  držení  rukou  i  hlavy,  nesení  bře¬ 
mene  atd.  hned  se  zračí  ve  změněném  držení  páteře. 
Když  stojíme  převážně  na  jedné  dolní  končetině,  kdež¬ 
to  druhou  máme  mírně  v  koleně  ohnutou,  sesune  se 
těžiště  stranou,  i  vyrovná  se  to  sklonem  pánve,  páteře, 
i  ramenou;  kolísání  tohoto  stoje  jsou  menši,  řízení 
jemnější  než  stoje  stejnoměrného  na  obou  končetinách. 

Při  sedění  opřen  je  trup  o  hrboly  kosti  sedací ;  ne- 
opíráme-li  se  ani  hřbetem  ani  rukama,  míří  těžištní 
přímka  mezi  hrboly  sedací,  a  trup  s  hlavou  udržuje  se 
činností  týchž  svalů  v  rovnovážné  poloze,  jako  při 
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stoji;  až  na  některé  svaly  spojující  pánev  a  stehno  jsou 
svaly  dolních  končetin  v  klidu.  Při  dei- 
šim  sedění  se  sklonem  vpřed  ulehčujeme  napětí  sval¬ 
stva  zádového  přehodíce  »nohu  přes  nohu«,  čímž  se 
napnou  ohybači  stehenní  a  hrboly  sedací  se  upevni 
i  nekloužou  po  podložce.  Ještě  menší  jest  činnost  sva¬ 
lová  ovšem,  opřeme-li  si  záda  nebo  dokonce  též  zá¬ 
hlaví  o  lenoch,  anebo  horní  končetiny  o  stehna  nebo 
o  stůl  atd. 

I.i'£ť  nastane  ještě  větší  ochabnutí  svalstva  (zvlá¬ 
ště  na  měkké  podložce,  kde  spočine  skoro  celá  plocha 
hřbetní),  zvláště  když  se  (na  př.  nemocní)  nacvičí  na 
tuto  polohu  co  nejdokonaleji. 

148.  Lokomoce  (chůze,  běh,  stoupání  atd.). 

Při  chůzi  jde  o  střídavou  složitou  činnost  obou 
dolních  končetin,  jíž  se  pohybuje  celé  tělo  ku  předu: 
když  v  stoji  povolí  svaly  lýtkové,  počne  přepadati  tělo 
vpřed,  ale  předsunutá  končetina  podchytí  tělo,  kdežto 
opožděná  natahujíc  se  pošinuje  tělo  vpřed. 

Kdežto  jedna  končetina  spočívajíc  ploskou  na  ze¬ 
mi  v  jistém  okamžiku  vzpírá  celé  tělo,  jsouc  m  í  r- 
ně  v  koleně  ohnuta,  druhá  končetina  úplně 
nazad  natažená  dotýkáme  toliko  špičkou  půdy; 
v  následujícím  okamžiku  prvá  končetina  se  narov¬ 
nává  a  zároveň  celá  i  s  tělem  naklání  do  předu, 
kdežto  druhá  zdvíhá  se  zcela  od  podložky,  pak. 
jsouc  v  koleně  mírně  ohnuta  (aby  se  nedotýkala  pod¬ 
ložky),  učiní  výkyv  vpřed  a  nejprve  patou,  po¬ 
tom  celou  ploskou  postaví  se  na  zemi  a  vzepře  tělo, 
zatim  co  prvá  končetina  zůstavši  pozadu  zdvíhá 
patu  od  podložky  a  konečně  jen  špičkou  se  jí 
dotýká.  Pak  se  celý  tento  postup  pohybu  opakuje  se 
změněnými  úlohami  obou  končetin.  (Obr.  206.) 

Lze  lišiti  tedy  I.  a)  fázi  opormou,  kdy  předsu¬ 
nutá  končetina  dotkne  se  napřed  patou,  pak  ploskou 
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E.  Babi  V  Télovi<U  II. 


4 


(od  níž  se  však  v  4  odvinuje,  počínajíc  patou)  atd. 
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půdy,  přejimaiíc  oporu  těla  šinoucího  se  setrvač¬ 
ností  vpřed.  I.  b)  fázi  posuvnou,  splývající  s  předchozí, 
když  k  setrvačnosti  těla  vpřed  klesajícího  se 
přidruží  tlak  opírající  se  opožděné  končetinv, 
která  se  patou  odtahuje  od  podložky  a  špičkou  se  od¬ 
razí.  II.  fázi  kmitovou,  kdy  zdvižená  opožděná 
končetina,  v  kolenním  i  hleznovém  kloubu  ohnutá,  k  o- 
mihne  vpřed  těsně  mimo  opěrnou,  v  té  době 
už  napřímenou  končetinu,  a  opět  se  natahujíc 
dopadá  patou  k  půdě. 

Celkem  je  fáze  I.  o  něco  delší  než  II.  V  jistý 
moment  dotýkají  se  obě  končetiny  pů- 
d  y,  ale  s  rychlostí  chůze  se  tento  moment  krátí. 

U  člověka  vážícího  60  kg  rovná  se  síla  pošinující  tělo  vpřed 
při  rychlé  chůzi  tahu  12  kg,  i  mění  se  třením  o  půdu  v  teplo. 
V  okamžiku,  kdy  se  noha  odráží  od  podložky,  aby  pošinula 
tělo  vpřed,  je  tlak  na  podložku  o  čtvrtinu  i  o  třetinu  větší  než 
váha  těla,  kdežto  bývá  rovna  skoro  jen  polovici  váhy  tělové 
na  počátku  fáze  posuvné,  což  je  podmíněno  setrvačností  těla 
šinoucího  se  vpřed.  —  Při  kladení  nohy  vpřed  vzniká  tlak  mířící 
vpřed  (I.a),  jenž  by  vlastně  tělo  pošinul  nazad,  kdyby  setr¬ 
vačnost,  s  kterou  se  právě  pohybuje  tělo  vpřed,  nebyla  větší; 
na  počátku  druhé  fáze  vzniká  tlak  vzad  (Lb) :  na  hladké  ploše 
může  v  prvé  fázi  tělo  sklouznout  vpřed,  v  druhé  vzad.  — 
Oslabí-li  se  tření  (bud  na  hladkém  ledě,  nebo  zlehčením  těla 
—  při  potopení  pod  vodu  až  po  krk),  nebo  ztrácí-li  se  mnoho 
z  úsilí  svalového  na  písku,  sněhu  atd.,  je  chůze  značně  ztížena. 

Poněvadž  obě  končetiny  střídavě  přejí¬ 
mají  oporu  těžiště,  kolísá  se  trup  poněkud 
se  strany  na  stranu  (asi  o  2 — 3  cm);  dále  se  naklání 
ku  předu  (nejdál,  když  oporná  končetina  stojí  kolmo  — 
nazad  pak  nejdál,  když  se  opět  dotkne  půdy) ;  a  konečně 
se  též  kolísá  ve  směru  vertikálním  (pravidelně 
asi  o  4  cm).  Urychlení  těžiště  je  největší,  když  se  noha 
zdvíhá  od  podložky,  nejmenší,  když  oporná  končetina 
stojí  kolmo. 

Zároveň  při  rychlejší  chůzi  pozorujeme  kývavé  pohyby 
horních  končetin:  když  pravá  dolní  končetina  činí  výkyv  vpřed, 
pohybuje  se  pravá  horní  vzad  atd.  Tento  pohyb  jest  (asi 
aktivní  pohyb,  takřka  kompensační,  t.  j.  mající  za 
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úkol  dusití  kývání  trupu  při  chůzi;  jestliže  ho  úmyslně  potla¬ 
číme,  jdouce  rychle  s  nehybnými  rameny,  pocítíme  hned,  že  se 
výkyvy  trupu  porušuje  rovnováha  našeho  těla. 

»Ohybová«  chůze  děje  se  za  trvalého  ohnutí  končetin 
(většího  končetiny  kmitající,  menšího  oporné),  při  čemž  trup  je 
nakloněn  vpřed,  a  hlava  jest  až  o  15  cm  snížena;  dosáhne  se  tu 
delšího  kroku,  zkrácení  fáze  kmitové,  zmenšení  tlaku  na  půdu, 
oslabení  zdvihů  těla  atd.,  celkem  tedy  při  menším  vynaloženém 
úsilí  rychlejšího  pohybu  (na  př.  při  rychlosti  1  km  za 
$  minut  urazila  se  lehce  bez  odpočinku  dráha  20  km). 

Činnost  svalů  při  lokomoci  jest  ovšem  da¬ 
leko  složitější  než  ve  stoji.  Trup  musí  býti  na  pohy¬ 
bujících  se  dolních  končetinách  udržován  stále  v  rovno¬ 
váze,  při  opětovaných  rázových  pošinováních  a  vzpí¬ 
ráních.  Výkyv  volné  končetiny  vpřed  není 
prostý  kyvadlový  pohyb  bez  činnosti,  svalové,  nýbrž 
jest  rovněž  podmíněn  činností  svalovou. 

U  ssavců  záleží  chůze  ve  střídavém  pohybu  všech  čtyř 
končetin  (na  př.  u  koně:  pravá  přední,  levá  zadní,  levá  přední, 
pravá  zadní),  nebo  téměř  současném  pohybu  končetin  stejno- 
stranných  (na  př.  žirafa,  slon,  někdy  též  kůň  atd,).  Mechanika 
pohybová  jest  u  ssavců  jednodušší  tím;  že  se  rovnováha  udržuje 
mnohem  snáze  na  čtyřech  oporných  bodech  nežli  na  dvou;  ale 
za  to  je  tvar  lokomočních  pohybů  mnohem  složitější,  any  se  sou¬ 
časně  pohybují  čtyři  končetiny. 

Stoupáním  zvedá  se  zároveň  tělo  do  výše,  a 
tu  při  sklonu  asi  30  připadá  na  krok  sotva  znatelné 
zdvižení  o  2  cm  (na  i^oo  kroků  o  30  m).  S  velikostí 
sklonu  roste  svalové  úsilí,  prodlužuje  se  doba,  po  kterou 
obě  končetiny  se  dotýkají  půdy,  ohyb  vzrůstá;  při  sil¬ 
ném  stoupání  stále  víc  přejímá  předsunutá  končetina 
zdvíhání  těla  od  opožděné.  Na  schodech  pracuje  hlavně 
končetina  předsunutá,  při  čemž  pasivní  napětí  čtyř- 
hlavého  svalu  stehenního  při  kladení  nohy  na  vyšší 
stupeň  velmi  příznivě  podmiňuje  jeho  následující 
smrštění  (140). 

Při  sestupu  třeba  tlumiti  pádové  rázy;  na¬ 
máhají  se  tu  jmenovitě  čtyřhlavé  svaly  stehenní  a  na- 
tahovači  trupu,  až  se  i  dostaví  jejich  únava  (»místní« 
142). 

4* 
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Při  běhu  v  jistém  okamžiku  se  celé  tě¬ 
lo  vznáší  nad  zemí,  jsouc  vymrštěno  moc¬ 
ným  natažením  končetiny,  která  po  tu  dobu,  byvši 
silněji  ohnuta  než  při  chůzi,  vzpírala  tělo.  Od  nej¬ 
rychlejší  chůze  není  plynulého  přechodu  do  běhu, 
nýbrž  pocítíme  moment,  kdy  se  tak  stane,  zcela  určitě 
a  náhle. 

Běhový  krok  je  delší  a  trvá  kratčeji  než  chůzový.  Při 
velké  rychlosti  lze  na  špičkách  vykonati  i  4  běhové  kroky  za 
vteřinu.  Oscilace  vertikální  se  při  větší  délce  běhových  kroků 
zmenšují.  Při  »o  h  y  b  o. v  é  m«  běhu  (v.  podobnou  chůzi !)  bylo 
dosaženo  rychlosti  1  km  v  5  min.  53  sek.  a  dráhy  12  km  bez 
oddechu. 

Při  skoku  je  vymrštění  těla  ještě  mocnější  a  prud¬ 
ší,  zároveň  pak  složitou  činností  svalstva  celého  těla 
se  hledí  udržeti  rovnováha  při  dopadu.  Před  skokem 
ohýbá  se  tělo  v  kolenech  i  kyčelních  i  hlezno vých  klou¬ 
bech,  čímž  se  sníží  těžiště  a  napnou  se  pa¬ 
sivně  natahovači;  zdá  se,  že  i  ohybačům  přísluší 
podstatná  účast  při  skokovém  vrhu  těla. 

Bez  ohybu,  s  napřímenýma  končetinama  nelze  skočiti.  — 
Při  skoku  s  místa  opíše  tělo  parabolu,  při  skoku  s  rozběhem 
uplatní  se  i  živá  síla  zrychlení  běhového.  —  Tlumení  při  dopadu 
děje  se  nejlépe  nárazem  na  špičky,  ohybem  a  následujícím  na¬ 
tažením  končetin;  i  účastní  se  tu  pružné  desky  meziobratlové 
(činící  až  pětinu  délky  páteře)  a  j. 

Na  skok  lze  navázati  zmínku  o  házení,  kdy  je  třeba 
rovněž  vrhající  svaly  (jmenovitě  veliký  sval  prsní)  předem 
natáhnout  i,  aby  se  s  výhodou  smrštily. 

Specifická  váha  lidského  těla  je  průměrně  asi  1030,  tedy 
o  něco  těžší  nežli  voda;  při  silném  výdechu  může  býti  i  1057, 
ale  při  největším  naplnění  plic  vdechem  stává  se  tělo  lehčím 
než  voda  (i  0*967,  Meeh).  Není  tedy  ke  vznášení  ve  vodě 
při  plnějších  plicích  třeba  téměř  žádné  práce  svalové. 
Jestliže  se  postavíme  ve  vodě  zcela  klidně  s  hlavou  co  možná  na¬ 
zad  skloněnou,  takže  jen  nos  ční  nad  vodu  a  těžké  záhlaví  je  po¬ 
nořeno  do  vody,  a  dýcháme  hluboce,  aniž  zcela  vydechujeme,  udr¬ 
žíme  se  v  této  poloze  bez  valného  úsilí  libovolně  dlouho,  i  k  d  y  ž 
neumíme  plovat!  —  ale  ovšem  neklid  až  zmatek,  jenž  se 
u  nezkušených  dostaví,  poruší  toto  výhodné  držení;  vlnobití, 
víry  a  vítr  jsou  tu  na  závadu.  Mírné  »šlapání«  vody  usnadňuje 
vznášení  se  s  hlavou  neb  aspoň  obličejem  nad  vodou,  rovněž 
mírné  pohyby  horních  končetin  k  tomu  stačí. 
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Plování  jakožto  lokomoce  je  velmi  namáhavé;  i  při 
nevelké  rychlosti  pohybu  je  třeba  značného  úsilí  svalového. 
Poněvadž  při  plování  člověk  vykonává  práci  asi  7  kgm  za  vte¬ 
řinu,  tedy  jen  o  málo  více  nežli  při  turistické  chůzi,  a  přes  to 
za  krátko  se  vyčerpává,  jde  patrně  při  plování  o  značné  plýt¬ 
vání  energií,  a  to  vedlejšími  pohyby,  jichž  jen  část  se 
využije  k  pohánění  těla  kupředu.  I  mírné  plování  vyžaduje 
úsilí  svalového  tak  značného,  jako  nej  rychlejší  chůze  nebo 
mírný  běh.  Hlavní  význam  pro  poŠinutí  těla  ve  vodě  má 
mocné  vymrštění  dolních  končetin  ohnutých  pod  břicho  (opření 
zadních  ploch  stehen  a  plosek  o  vodu;  sražení  stehen  nepřispívá 
valně  k  poŠinutí  těla).  Přitažení  (volné)  dolních  končetin  a 
vysunutí  horních  vpřed  zmenšuje  pohyb  vpřed,  nebot  vede  vlastně 
k  pohybu  nazad.  Pohybem  horních  končetin  prudce  nazad  a  dolů 
podporuje  se  zdvižení  hlavy  nad  vodu,  ale  celkem  jsou  pohyby 
jejich  zcela  podřízeného  dosahu  naproti  dolním.  Zvláště  jest 
neúsporné  plování  pomalými  rázy.  —  Plování  na  hřbetě  je 
výhodnější,  neboť  těžká  hlava  je  většinou  ponořena  do  vody, 
kdežto  při  plování  na  břiše  musí  býti  nesena;  dále  je  při  po¬ 
loze  na  hřbetě  snazší  dýchání.  Tlak  vody  na  hrudník  vyžaduje 
si  úsilnějŠí  práce  svalů  dýchacích  (až  o  15%);  odtud  pocit 
úzkosti  u  dětí  a  lidí  vodě  nezvyklých,  stojí-li  po  krk  ve  vodě. 

—  V.  ještě  149. 

Tělo  člověka  vůbec  není  vhodně  budováno  pro  plování. 
Plovací  pohyby  žáby,  nej  podobnější  v  celku  plování  člověka, 
vynikají  daleko  tím,  že  zadní  končetiny  žabí  mají  nadmíru  vy¬ 
vinuté  svalstvo  a  při  vymrštění  opírají  ste  velikou  plochou  nohy, 
zvětšenou  plovacími  blanami*  o  vodu.  Koně,  psi  atd.  vlastně  ve 
vodě  chodí,  při  čemž  končetiny  dolů  mířící,  jsouce  specificky 
nejtěžšími  částmi  těla,  udržují  rovnovážnou  polohu. 

U  ryb  slouží  plovacím  pohybům  prohýbání  trupu  a  moc¬ 
ného  ocasu,  jehož  plocha  je  zvětšena  ploutví  ocasní;  ostatní 
ploutve  slouží  více  jen  balancování  a  jemnému  řízení  pohybů. 

—  O  plovacím  měchýři  v.  no. 

Jízda  na  kole  je  podstatně  prováděna  střídavým  ohýbáním 
a  natahováním  dolních  končetin,  kdežto  horní  pouze  řídí  směr 
jízdy;  zprvu  třeba  nacvičiti  udržování  rovnováhy,  zvláště  těžké 
při  volné  jízdě.  Odpor  vzduchu  roste  se  čtvercem  rychlosti, 
takže  pohltí  při  rychlosti  9  km  za  I  hodinu  6%',  15  km  16%, 
21  km  26%  vší  práce  za  bezvětří.  O  výhodách  i  závadách  cykli¬ 
stiky  v.  dále  149- 

Veslování  za  vhodných  podmínek  děje  se  nejen  pa¬ 
žemi,  nýbrž  výkyvy  celého  trupu  v  kloubech  kyčelních  (kolena 
jsou  lehce  ohnuta  a  nohy  opřeny).  Při  pohybu  vzad  jsou  činni 
hlavně  natahovači  trupu  a  veliký  sval  hýžďový,  vpřed  ohybači 
trupu  (=  břišní  svaly)  i  stehenní.  Nové  výzkumy  Dirkenovy  uka- 
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zují,  že  se  rytmus  dechu  mimovolně  přizpůsobuje  rytmu  veslo¬ 
vání;  ventilace  plic  jest  úspornější  než  za  klidu.  Užitkový 
efekt  (140,  149)  u  cvičených  lidí  činil  24  aži  i  29%*. 

Létání  jako  vznášení  se  a  pohyb  ve  vzduchu  aktiv¬ 
ními  silami  organismu  jest  umožněno  tělům  živých  bytostí, 
vesměs  těžším  než  vzduch,  velikým  užitkovým  efektem 
(140)  činnosti  svatové  (člověk  počal  uměle  létat  i  teprve,  když 
sestrojil  motory  blížící  se  účinností  svalstvu).  Ovšem  se  vy¬ 
skytuje  také  pasivní  let  »klouzavý«,  když  se  na  př.  žába> 
Rhacophorus,  mající  mezi  prsty  mocně  vyvinuté  blány  »létací«> 
nebo  dráček  Draco  volitans  mezi  ještěry,  nebo  někteří  ssavci 
mající  duplikatury  kožní  mezi  p  Sadní  mi  a  zadními  končeti¬ 
nami  padákovitě  vyvinuté,  spouštějí  s  výšky  dolů.  O  pasivním 
vynášení  ptáků  kolmými  proudy  vzdušnými  v.  37. 

Počítá  se,  že  z  hmyzu  létá  čtvrt  milionu  druhů,  ptačích 
letců  je  kolem  13.000,  netopýrů  asi  600  druhů.  Brouky  a  ko¬ 
bylky  lze  zváti  drakovými  letci:  zadní  křídla  rychlým  víc 
řením  pohánějí  vpřed  tělo,  vznášející  se  na  předních  křídlech, 
změněných  v  nosné  plochy  (jako  u  aěroplanů:  krovky). 
Motýli,  ptáci  a  netopýři  drží  se  ve  vzduchu  máváním,  tře¬ 
potáním  křídel  (někdy  velice  rychlým,  jak  tomu  jest  u  koli¬ 
bříků,  jindy  zcela  volným,  tak  na  př.  u  holubů  bývá  asi  5, 
u  racků  3 — 4,  u  čápa  dokonce  jen  2,  u  netopýrů  asi  5  rázů  ve 
vteřině).  Rozbor  ptačího  letu  byl  proveden  zvláště  Mareyem, 
i  ukázalo  se,  že  křídlo  zvláštním  způsobem  a  různou  rychlostí 
se  spouští  i  zdvíhá,  an  zdvih  má  pouze  za  úkol  zjednati  křídlu 
východiskovou  polohu  k  účinnému  aktu  spuštění. 

Zvláště  rychlé  pohyby  křídel  vyskytují  si ě  u  much,  včel, 
vos,  komárů  a  j.,  jichž  poměrně  malé  plochy  křídlové,  bez  nos¬ 
ných  ploch,  kmitají,  aby  unesly  tělo,  šroubovým  pohybem  nokrát 
(vosa)  až  30okrát  (moucha)  ba  skoro  40okrát  (komár)  ve  vte¬ 
řině. 

Spotřeba  energie  je  při  letu  značná,  třebaže  ji  po  tu  dobu 
nelze  přesně  odhadnouti.  Lze  přibližně  souditi,  že  na  př.  vla¬ 
štovka  vážící  20  g  sotva  by  mohla  bez  zastavení  a  nakrmení 
resp.  vyživení  doletěti  dál  než  400  km,  holub  a  čáp  sotva  1000 
km. 

149 .  Základy  fysiologie  tělových  cviků. 

Výkony  svalové  jsou  zvláště  značné,  kde  jde  o  čin¬ 
nost  mohutných  skupin  svalových,  tedy  pře¬ 
devším  při  lokomočních  pohybech,  chůzi,  běhu,  plo¬ 
vání,  dále  při  jízdě  na  kole,  veslování  a  p. 


ZÁKLADY  FYSIOLOGIE  TĚLOVÝCH  CVIKŮ. 


55 


Odhady,  které  činila  Mareyova  škola  na  podklade 
foronomických  dat  (získaných  z  polohových 
změn  jednotlivých  významných  bodů  tělových)  při 
chůzi,  činily  na  př.  při  rychlosti  4*8  km  za  1  hodinu  asi 
9  kgm  na  jeden  krok,  úhrnem  asi  43.000  kgm,  při  rych¬ 
losti  6  km  79.000  kgm,  7^13  km  dokonce  189.000  kgm. 
Naproti  těmto  datům  namítl  Zuntz,  že  je  třeba  ode- 
čísti  setrvačnost,  takže  se  pak  zmenší  čísla  ta  asi  na 
20,  40,  76  tisíc  kgm.  Na  podkladě  pokusů,  kde  byla 
za  pochodu  měřena  výměna  plynů,  odhadl  s  Durigem 
výkon : 

při  rychlosti  spotřeba  energie  za  i  minutu 

1  km  za  na  i  kg  tělové  váhy 


16  m  30  sek 

13  ..  36  „ 


0*27  kgm 

0‘2TÓ  „ 

0*224  „ 


Při  střední  rychlosti  je  tedy  chůze  n  e  j  ú  s  p  or¬ 
né  j  s  í. 

YVeisbach  zavedl  pro  pracovní  náklad  při  chůzi  po  ro¬ 
vině  na  podkladě  empirie  formulku  takovou,  že  se  násobí  váha 
osoby  drahou  dělenou  12,  tedy  na  př.  urazí-li  člověk  vážící 
70  kg  1  km,  značí  to  přibližně  výkon  70X1000/12  —  70X83*3 
=  5830  kgm  (při  střední  rychlosti). 

Svalstvo  činné  na  dolních  končetinách  a  trupu  při 
chůzi  činí  přes  polovičku  veškeré  hmoty  svalové;  ie 
činno  při  chůzi  rytmicky  a  skoro  automaticky;  una¬ 
vuje  se,  jsouc  zvláště  train ováno  (v.  dále),  velmi 
zvolna,  i  vykoná  značné  úkony.  Tak  zvláště  zase  ještě 
při  stoupání. 

Kdybychom  přibližně  vypočítali  výkon  člověka  vážícího 
70  kg,  jenž  by  urazil  dráhu  15  km  stoupaje  až  do  výše  1000  m, 
znamenalo  by  to  práci 

při  zdvižení  70  kg  do  výše  1000  m  70000  kgm 

při  chůzi  15  km  (podle  Weisbachovy  for¬ 
mule:  70X15000/12)  87500  » 

celkem  asi  157500  kgm 

čili  v  kaloriích  téměř  370  Kal;  a  poněvadž  svalstvo  dolních 
končetin  pracuje  asi  s  užitkovým  efektem  (v.  dál)  Ysy  tedy 
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skutečně  vynaložená  energie  na  tento  výkon  byla  by  asi  3X370 
=  1100  Kal. 

Zdá  se,  že  se  náklad  pracovní  s  malostí  zvířete  poměrně 
zvětšuje.  Tak  na  př.  na  pošinutí  1  kg  váhy  tělové  o  1  m  ve  vo¬ 
dorovné  rovině  spotřebuje  pes  asi  36  kg  jen  0*4  kgm,  pes  5  kg 
však  1*14  kgm;  u  člověka  páčí  se  náklad  asi  k  0*2 — 0*3  kgm, 
u  koně  asi  jen  0*14  kgm. 

Ještě  větší  výkon  než  při  chůzi  jest  ovšem  při 
běhu.  Marey  počítal,  že  běžec  73  kg  těžký  při  300 
běhových  krocích  za  1  min.  vykoná  práci  7230  kgm 
(24*1  kgm  na  1  krok) ;  i  to  číslo  navrhl  Zuntz  k  redukci. 
Ale  na  každý  způsob  jde  tu  o  ohromný  výkon  v  krát¬ 
ké  době,  což  lze  podle  Mareye  nejlépe  znázorniti  srov¬ 
náním  s  výkonem  atleta,  jenž  by  zdvíhal  činku  30  kg 
vážící:  aby  vykonal  práci  svalovou  rovnou  běžcově, 
musil  by  ji  za  1  min.  zdvihnout  I44krát!  Tu  je  zřejmo, 
že  svalstvo  horních  končetin  zdaleka  se  nemůže  mě- 
řiti  s  dolními  končetinami,  zvláště  když  uvážíme,  že 
Mareyův  běžec  za  den  byl  s  to  vykonati  takových  běhů 
přes  40 ! 

Nově  uvádějí  Liljestrand  a  Stenstróm  spotřebu  kyslíku 
na  1  kg  za  1  min.  při  volném  běhu  asi  150  m  za  1  min.  0*18 
až  o*2  cm3,  po  odečtení  klidové  výměny  plynů;  menší  však 
při  větší  rychlosti  (250  m  za  1  min.,  jde  tu  asi  o  menší 
zdvíhání  těla). 

Při  plování  počítají  oba  badatelé  po  odečtení  klidové 
výměny  na  1  m  dráhy  při  rychlosti  20  m  za  1  min.  spotřebu 
kyslíku  28*5,  při  50  m  za  1  min.  49-1  cm8  (šlo  o  silného,  tuč¬ 
ného  člověka  vážícího  90  kg;  se  šaty  víc).  Du  Bois  Reymond 
odhadoval  pracovní  úkon  při  plování  jako  při  nej  rychlejší  chůzi, 
ba  Můller  nalezl  čísla  větší  než  při  stoupání  v  horách.  Valná 
část  energie  se  vyplýtvá  na  tření;  i  zpětný  pohyb  údů,  byt  se  dál 
volněji  než  vlastní  plovací  ráz,  vyžaduje  si  značného  úsilí. 

Při  jízdě  na  kole  i  za  příznivých  podmínek  (dobrý 
stroj,  bezvětří  a  j.)  odhadl  Zuntz  ze  spotřeby  kyslíku  pracovní 
úkon 

při  rychlosti  9  km  za  1  hod.  na  1  km  8620  kgm  (20*29  Kal.) 

15  8850  »  (20*84  »  ) 

21  11020  »  (25*94  »  ) 

Zřejmě  je  nejvýhodnější  rychlost  15  km  za  1  hodinu, 
je  tu  větší  náklad  pracovní  pouze  o  2*6'%i  než  při  9  km;  velká 
rychlost  21  km  jest  už  zřejmě  neúsporná.  Srovná-li  se  chůze 
1  km  za  10  minut  s  jízdou  na  kole  1  km  za  4  min.,  shledává 
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Zuntz  číslo  v  kaloriích  za  i  min  47*2  proti  20*8,  čili  při  víc 
než  dvojnásobné  rychlosti  na  stejnou  dráhu 
ani  poloviční  výdej  energii!  K  tomu  přistupuje 
ještě  nepatrná  únava  na  kole,  kde  převážně  jsou  činný  pouze 
svaly  dolních  končetin,  velmi  vycvičené. 

Při  veslování  udávají  nově  Liljestrand  a  Lindhard, 
že  spotřeba  kyslíku  (v.  něco  výše)  na  1  m  dráhy  byla  při  rych¬ 
losti  55  m  za  1  min.  9*25  cm3,  při  66  m  12  cm3,  85  m  17*3  cm3; 
rostl  tedy  náklad  pracovní  rychleji  než  rychlost  pohybu,  což  je 
pochopitelno  odtud,  že  odpor  kladený  člunu  roste  víc  než  se 
Čtvercem  rychlosti. 

Výkony  pracovní  při  různých  řemeslech  měřili  Ti- 
gerstedt,  Rubner  a  j.  U  krejčího  a  i  ševče  zůstává  pracovní 
výkon  za  výkonem  klidné  chůze,  podobně  u  Švadlen,  písařů, 
dozorců,  dělníků  textilních  a  v  tabákových  továrnách^  učitelů 
a  j.;  nepřesahuje  o  mnoho  poměry  klidného  života  v  domác¬ 
nosti  (30 — 35  Kal  na  1  kg  váhy  ve  24  h.).  Asi  o  polovičku  větší 
spotřeba  energie  (kolem  45  Kal)  připadá  na  řemeslníky  sta¬ 
vební,  zámečníky,  truhláře,  strojní  dělníky,  listonoše  a  j.  U  zed¬ 
níků,  kovářů  a  j.  lze  páčiti  denní  náklad  energie  na  1  kg  asi 
50  Kal.  U  dělníků  zemních,  zemědělských,  nosičů,  těžších  spor¬ 
tovců  asi  60  až  i  přes  80  Kal. 

V  nejzazších  případech,  na  př.  u  zemědělců  ve  žních, 
dosahuje  pracovní  výkon  i  půl  milionu  kgm,  u  závodníků 
na  kole  i  600000  kgm,  u  nosičů,  překladačů  atd.  V  ka¬ 
loriích  může  to  činiti  6000  ba  dokonce  přes  10000  Kal. 

Pokud  byl  počítán  užitkový  efekt,  lze 
uvésti  zvláště  přesné  pokusy  Atwaterovy.  V  kalori- 
metru  žijící  člověk  za  poměrného  svalového  klidu  jevil 
denní  výdej  2400  Kal.  Číslo  to  stouplo,  když  konal 
různě  velikou,  přesně  měřenou  práci,  při 

50.000  kgm  vykonané  práce  na  3000  Kal.,  při 


100.000 

« 

« 

« 

« 

3600 

« 

při 

200.000 

« 

« 

« 

« 

4800 

« 

při 

300.000 

« 

« 

« 

« 

6000 

« 

Čili 

při  50.000  kgm  o  600  Kal,  t.  j.  na  1  kgm  připadá  0*012 
Kal  čili  83  kgm=  1  Kal  —  naproti  fysikální  rovnici, 
kde  424  kgm  =  1  Kal.  Tedy  při  vzniku  práce  v  lid¬ 
ském  organismu  jest  užitkový  efekt  vynaložené  ener¬ 
gie  asi  20%'. 

Užitkový  efekt  závisí  ovšem  od  svalstva  resp. 
způsobu  pohybu.  Tak  na  př.  uvádí  Zuntz,  že  při  stou- 
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páni  může  užitkový  efekt  činiti  až  30%  naproti  sval¬ 
stvu  horni  končetiny,  daleko  méně  trainovanému  (v. 
hned  dále). 

Únavou,  anebo  na  př.  při  poranění  nohy,  takže  se  jí  ne¬ 
může  volně  používati,  zhoršuje  sie  ovšem  užitkový  efekt  značně. 
Pozoruhodno  je,  že  u  menších  ssavců  (v.  něco  výše)  zhoršuje  se 
užitkový  efekt  chůze  po  rovině  naproti  velkým,  kdežto  při  stou¬ 
pání,  pokud  jde  o  podíl  práce  vynaložený  na  zdvíhání  těla,  je 
dobrý,  jako  u  velkých. 

Cvik,  t  r  a  i  n  i  n  g,  má  veliký  vliv  na  účinnost  sva¬ 
lové  práce.  V  pokusech  na  bicyklovém  ergometru  u  ne¬ 
cvičených  nalezl  Zuntz  užitkový  efekt  20%,  u  cviče¬ 
ných  25%;  ba  při  jisté  rychlosti  pohybu  nalezli  Be- 
nedict  a  Cathcart  dočasně  efekt  až  i  33%.  Vliv  pra¬ 
covního  rytmu  je  zjevný  v  tom,  že  příliš  volné  i  pří¬ 
liš  rychlé  tempo  kazí  účinnost  pracovní;  dělníci  s  pro¬ 
spěchem  si  navykají  jistému  prostřednímu  rytmu,  jenž 
se  zvláště  osvědčí.  Jde  tu  především  o  vhodné  přizpů¬ 
sobení  úkonů  ústředního  nervstva. 

Velmi  podstatná  je  při  cvicích  tělových  účast  d  e- 
c  h  u  a  činnosti  srdeční. 

S  měrou  a  zvláště  i  rychlostí  konané  práce  roste 
spotřeba  kyslíku.  Tak  podle  Lindhardových 
pokusů  vzrostla  na  př.  ventilace  plic  z  14/2  1  za  1  min.  na 
68*2  1  a  spotřeba  kyslíku  ze  410  cm3  na  2230;  zajímavo 
je,  že  při  tom  vydechovaný  vzduch  obsahoval  proti 
17*5%  jen  málo  méně  kyslíku,  i6*q,  a  také  napětí  kys¬ 
ličníku  uhličitého  ve  váčcích  plicních  nemnoho  se  zvý¬ 
šilo  (z  3 75  na  478%)  (no). 

Zvětšení  ventilace  plicní  pochází  jednak 
ze  zmnožení  vodíkových  ionů  v  krvi  (113),  jednak  asi 
ze  zvětšené  dráždivosti  dechového  ústředí.  V  nejzaz- 
ších  případech  byla  pozorována  velikost  dechu  až  i  150 
litrů  (1  m).  Pozoruhodno  je,  že  se  při  rytmických  po¬ 
hybech  leckdy  mimoděčně  rytmus  dechu  přizpůsobí 
rytmu  cvikovému,  na  př.  (Dirken)  při  veslování. 

Avšak  i  při  tom  doběhne  člověk  dráhu  130 — 200  m 
v  20 — 25  vteřinách  takřka  »bez  sebe«,  sotva  »popadaje<i 
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dech,  s  dechy  velmi  úsilnými,  protaženými,  zvláště 
s  násilným  výdechem  (»u  d  ý  c  h  á  n  í«) ;  podobně  při 
úsilném  plováni  nebo  veslováni.  Nastává  tu  hromadění 
krve  v  plicích,  kdežto  ve  velkém  oběhu  jsou  známky 
nedokrevnosti:  bledost  obličeje,  sotva  hmata¬ 
telný  puls,  ba  při  nejzazším  úsilí  i  omdlení,  dokonce 
i  smrt  (podobně  u  štvaných  jelenů,  koňů  a  j.).  Srdce 
na  konec  nestačí  zásobovati  kyslíkem  tkáně  tělové,  ba 
ani  svoje  vlastní;  vdechování  čistého  kyslíku  je  tudíž 
velmi  příznivým  opatřením,  ba  dokonce  umožní  i  větší 
výkon,  bylo~li  konáno  napřed. 

Srdce  je  nejcvičenější  sval  těla  lidského;  při 
úsilí  svalovém,  jak  právě  naznačeno,  je  nuceno  v  x  mi¬ 
nutě  naproti  3 — 5  1  krve  v  klidu  vytlačovati  ze  sebe 
i  přes  20  1.  Roentgenovými  paprsky  bylo  lze  zjistiti, 
že  se  zvětšuje  při  diastole,  plníc  se  více 
krví  (jednak  vlivem  úsilných  dechů,  jednak  zvětšeným 
přítokem  žilné  krve  z  činného  svalstva:  tak  na  př.  zji¬ 
stili  Zuntz,  Smith  a  Caspari  u  zcela  zdravých  vojínů 
po  50  km  pochodu  v  plné  výzbroji  vesměs  zvětšení 
srdce,  ovšem  pomíjející).  Zároveň  se  zrychlit  i$ 
počet  jeho  tepů  (až  i  dvojnásobně  —  nejvyšší 
počet  jest  asi  160  za  1  min.;  jde  tu  jednak  o  oslabeni 
vagova  tonusu  v  ústředí  (115),  jednak  asi  o  zesílení  to- 
nusu  urychlovacích  drah,  ale  pak  i  o  vliv  stoupající 
teploty). 

Oběh  krevní  se  takto  značně  podporuje,  tak¬ 
že  může  být  i  až  i  osmkrát  zmnožen  v  rozšířených 
cévách  srdce,  svalech  kosterních  a  mozku  (kdežto 
oblast  útrobní  jeví  vasokonstrikci  1 17) ;  roztažení  cev- 
stva,  svalového  je  způsobeno  asi  přímo  metabolity, 
vznikajícími  pri  zesílené  výměně  látkové  činného  sval¬ 
stva  (141),  kdežto  zúžení  cevstva  útrobního  má  hlavně 
původ  v  podráždění  ústředí  mozkových.  Tlak  krev- 
n  í  stoupá  hlavně  zmnožením  výtlaku  srdečního. 

Svaly  úsilně  činné  zmnožují  resorpci  kyslíku 
z  daného  objemu  krve  až  i  dvojnásobně,  takže  při 
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urychleném  oběhu,  zároveň  nastávajícím,  je  možno 
spotřebu  kyslíku  v  nich  odhadnouti  jako  io  ba  i.skrát 
větší  než  za  klidu.  Srdce  samo  spotřebuje  až  i  ioo  cm3 
kyslíku  za  i  min. 

Počátek  těchto  změn  činnosti  dechové  i  srdeční  jest 
asi  v  podnětech  nervových,  šířících  se  vůbec  z  mozku 
ke  svalstvu,  ale  pak,  jak  naznačeno,  účastní  se  této 
úpravy  dechu  i  tepu  změny  způsobené  v  činných  sva¬ 
lech,  ať  chemické,  ať  nervové  povahy. 

Závodníci,  na  př.  v  běhu,  jevili  o  rychlosti  160  m 
v  25  vteřinách,  leckdy  i  zmenšení  srdce  při  roentgenování ; 
bylo  by  tu  možno  pomýšleti  na  výsledek  cviku  srdečního: 
tak  na  př.  zjistil  Henschen  u  švédských  lyžařů,  cvičených,  po 
95  km  menší  srdce  než  u  necvičených  po  5  km  ujeté  dráhy 
(»sportovní«  srdce);  u  veslařů  cvičených  zjistil  zase 
Dirken  pouze  45  tepů  za  minutu!  Ale  jindy  jest  v  tom  spatřo- 
vati  zjev  zmenšeného  plnění  následkem  příliš  rychlé  činnosti; 
tak  tomu  skutečně  bývá,  kde  nastává  bledost  obličeje  a  tep  je 
malý,  i  nepravidelný. 

Naproti  rychlostním  výkonům  při  sil  á- 
ckých  —  zdvíhání  velikých  břemen  —  objevuje  se 
překrvení  žil  obličejových,  zrudnutí  až  s  nádechem 
fialovým:  jde  tu  o  fixaci  hrudníku  při  zaraženém  de¬ 
chu,  takže  hrudník  silným  vdechem  roztažený  dává 
svalstvu,  které  s  něho  miří  k  plecím  a  horním  konče¬ 
tinám,  pevnou  oporu;  při  tom  je  štěrbina  dechová  uza¬ 
vřena,  svalstvo  břišní  napjato;  cevstvo  žilné  je  pře¬ 
plněno,  tepny  se  málo  plní,  cévy  srdečního  svalu  jsou 
skoro  vyprázdněny,  kdežto  po  výkonu  se  do  něho  a  do 
dutin  srdečních  prudce  vžene  krev,  takže  nastává 
i  roztaženi  (dilatace)  srdce.  Tak  trpí  nervstvo 
i  srdce  poruchami  výživy. 

U  lidí  nezvyklých  námahám  nebo  se,  srdcem  oslabeným 
(nemocemi  nakažlivými)  nastávají  přehnáním  úsilí  příznaky 
Minavenéhw  srdce:  malý,  rychlý  (až  i  200!),  nepravidelný, 
vysazující  tep  a  j.,  a  srdce  může  býti  trvalei  dilatováno,  s  trva¬ 
lými  následky. 

Takové  nebezpečí  hrozí  zvláště  při  siláckých  výkonech 
těžké  atletiky,  a  dále  při  jizdě  na  kole  (148),  kde  i  velmi  na¬ 
máhané  svalstvo  dolních  končetin  nedává  pocitu  vyčerpání,  kdežto 
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srdce  může  býti  namoženo.  Mladé  srdce  snáší  zvláště  špatně 
výkony  silácké  a  vytrvalostní,  za  to  lehce  (na  př. 
běh)  rychlostní;  v  pozdějším  věku  jsou  silácké  i  vytrva¬ 
lostní  cviky  více  na  místě,  ba  ani  ve  stáří  není  vhodno,  pokud 
je  srdce  jinak  zdravé,  zanedbati  jeho  cvik. 

Zřejmě  vede  cvik  těla  k  zesílení  výměny 
látkové,  i  vyžaduje  si  přiměřeně  zmnožené  po¬ 
travy;  nejde  tu  ani  tak  o  rozmnožení  potřeby  bílkovin 
(leda  pokud  cvičené  svalstvo  narůstá  130),  jako  uhlo- 
hy drátů  (131),  takže  stačí  k  výživě  cvičících  se  lidí 
normální  strava,  jen  o  něco  rozhojněná. 

Cvik  těla  vede  k  úspěchu  netoliko  zesílením 
svalstva,  nýbrž  i  přizpůsobením,  se  ústrojí  dý- 
chacíhoa  srdečního,  dále  pak  i  uspořením  ne¬ 
vhodných,  zbytečných  úkonů  svalových  a  vypěstěním 
nejvhodnějších. 

Výsledky  cviku  shledal  Michell  na  př.  u  frekvence  tepu 
srdečního:  v  1.  roce  bylo  74  tepů,  v  2.  68,  v  3.  58;  Lindhard 
zjistil  u  necvičených  při  77  tepech  objem  systoly  srdeční  62  cm*, 
u  cvičených  při’  55  tepech  103  cm*,  t.  j.  u  necvičených  4*8,  u  cvi¬ 
čených  —  přes  zmenšení  frekvence  —  5*65  1  krve  v  1  min.!  Ba 
Krogh  a  Lindhard  nalezli  i  zmenšení  výtlaku  krve  u  cvičených, 
na  př.  9*8  1  proti  16  1  u  necvičených  —  očividně  následkem 
lepšího  využití  kyslíkového  obsahu  krevního  ve  cvičených  svalech. 
Jiní  zjistili  i  rozmnožení  Červených  krvinek,  barviva  krev¬ 
ního  a  j. 

Cvičené  svaly  hypertrofuji,  jestliže  šlo 
o  cvik  s  i  1  o  v  ý,  t.  j.  o  konání  velképrácevkrát- 
kém  čase  (145).  Ale  zároveň  jde  i  o  zvláštní  jakost¬ 
né  změny  svalstva,  záležející  ve  zmenšené  una- 
vitelnosti. 

Tak  na  př.  v  pokusech  Johanssonových  zdvíhala  horní  kon¬ 
četina  2  kg  co  nejvýš  vždy  ve  2  vteřinách  až  do  vyčerpání,  a  po 
3  minutách  znova  atd.,  celkem  20krát  denně:  I.  dne  vykonána 
práce  4000  kgm,  2.  dne  2000,  ale  50.  již  28000;  po  týdenní  pause 
klesla  výkonnost  o  třetinu,  ale  při  jednodenním  cviku  týdně 
udržela  se  stálou;  delší  pausy  poměrně  ji  méně  zmenšovaly  než 
týdenní.  Zmenšená  unavitelnost  zachovala  se  déle  než  maxi¬ 
mální  výkonnost. 

Zvláštní  poměry  jsou  ve  velikých  výškách,  kde  i  za 
klidu  se  dech  o  polovici  zvětšuje,  srdce  rychleji  tepe  a  tlak 
krevní  roste.  Při  úsilí  svalovém  mohou  tu  nezvyklí  lidé  značně 
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trpěti,  ba  se  i  poškoditi  na  zdraví,  kdfežto  jinak  horské  pod¬ 
nebí  působí  blahodárně. 

Neobyčejné  výkonnosti  jsou  schopni  lidé  vlivem  afektů, 
tak  na  př.  při  bojovném  nadšeni,  při  závodech  (vlivem  po¬ 
tlesku)  a  p.  Mc  Dougall  vypravuje  o  atletovi,  jenž  jsa  jako 
chlapec  pronásledován  divokým  zvířetem  přeskočil  zed,  kterou 
později  překonal  teprve  po  důkladném  cviku.  Vedle  nervových 
momentů  a  jich  účinků  uplatňuje  se  tu  asi  i  ústrojí  vnitřní 
sekrece. 

Duševní  stránka,  uplatňující  se  podstatně  při 
nacvičování  některých  složitých  úkonů,  ponenáhlu 
slábne  a  výkon  se  stává  stroj  ovým,  automati¬ 
ckým;  tím  se  do  valné  míry  podporuje  přesnost  vý¬ 
konu,  jak  to  ostatně  vidíme  při  složitých  pohybech  cel¬ 
kových  (148).  • 

Při  mnohých  cvicích  je  však  třeba  trvalého  napětí 
duševního,  pozornosti,  pohotovosti,  duchapřítomnosti; 
i  cvičí  se  při  nich  bystrost  smyslová  a  rychlost 
volní  innervace.  Některé  cviky  tím  až  přivozují  du¬ 
ševní  únavu  (na  př.  šerm,  zápas  a  j.),  která  se  pak 
uplatňuje  i  po  stránce  tělové.  Při  hrách  s  během,  míčem 
atd.  střídají  se  období  napjaté  pohotovosti  s  obdobími 
odpočinku,  i  jsou  takové  cviky  zvláště  vhodný  ke  vzpru- 
žení  tělesnému  i  duševnímu. 

Cviky  tělovými  opravují  se,  pokud  jsou  přiměřeně 
voleny,  následky  jednostranného  způsobu  života,  ať  již 
stejnotvárného  zaměstnání  tělesného  nebo  duševního, 
takže  sporty  a  hry  důvodně  se  v  nové  době  staly  oblí¬ 
benými  i  v  širokých  vrstvách.  Ovšem  přeháněny  mají 
opět  špatné  následky  jak  pro  tělesné  tak  duševní  za¬ 
městnáni.  Zvláště  pak  příliš  jednostranné  cviky,  na  př. 
už  v  mládí  pěstění  těžké  atletiky,  nelze  nikterak  schva- 
lovati,  nýbrž  se  tu  doporučují  cviky  co  nejvšestranněji 
na  tělo  působící,  zvláště  při  hrách  ve  volné  přírodě. 

Lze  plně  souhlasiti  s  těmi,  kdo  vedle  zisků  již  uve¬ 
dených  přikládají  cvikům  tělesným  i  další:  zruč¬ 
nost,  obratnost,  přesnost  pohybů,  rychlou 
pohotovost,  vzbuzení  citu  síly,  podnikavost,  sebe- 


HLAS  A  MLUVA. 


63 


vědomí  —  ba  i  prospěchy  estetické:  lehkost,  pružnost, 
ladnost,  krásu  pohybů,  i  etické:  pevnost,  charakternost. 

Na  zkušenostech  fysiologie  svalové  i  psychofysio- 
logie  (217)  vznikly  v  nové  době  praktické  snahy 
psychotechnické,  hledící  využiti  svalstva  i  nerv- 
stva  pracovníků  co  nejlépe  při  určitých  výkonech 
(Taylor  —  odtud,  »t  a  y  1  o  r  i  s  m«  —  a  j.).  Upraví-li  se 
na  př.  nástroje,  s  nimiž  dělník  pracuje,  odstraní-li  se 
zbytečné  pohyby  a  vypěstují-li  se  nejvhodnější,  zvolí-li 
se  přiměřený  rytmus  práce  atd.,  dosáhne  se  velikých 
úspěchů. 

Na  př.  v  ocelárnách  Bethlehemských  ve  Spoj.  Státech  po 
úplném  provedení  ekonomických  zařízení  ve  všech  směrech  vy¬ 
konalo  pak  150  dělníků,  co  dřív  500;  i  lze  pak  v  závodech 
takových  omeziti  počet  dělníků  velmi  značně  a  bez  prodloužení 
doby  pracovní  dojiti  stejného  efektu  pracovního  s  nákladem 
třebas  polovičním  a  při  značném  zvýšení  mezd.  Ovšem  je  třeba 
uvážiti,  aby  se  úspěchy  ty  nevykupovaly  přílišnou  nervovou 
námahou  pracovníků;  o  něco  větší  tělesná  námaha  jich  ne¬ 
ohrožuje. 

150.  Hlas  a  mluva. 

Hlas  (a  mluva)  vznikají  účinkem  pohybůsval- 
stva  dechového,  hrtanového  i  ústního, 
takže  pojednání  o  nich  lze  přičlenit!  ke  zvláštním  po¬ 
hybům. 

Hlas  vzniká  zhušťováním  a  zřeďo¬ 
váním  proudu  vydechovaného  vzduchu, 
působeným  kmitajícími  hlasivkami,  jež  se  prou¬ 
dem  tím  rozechvějí  a  rytmicky  ho  přerušují.  Hlasivky 
srovnávají  s  jazýčkovou  píšťalou,  kde  vzduch 
štěrbinou  proudící  rozkmitá  pružný  jazýček,  čímž  se 
způsobí  vyrážení  proudu  vzduchového  v  pravidelných 
rázech :  sloupec  vzduchový  z  píšťaly  proudící  skládá  se 
takřka  z  hustších  a  řidších  vrstev,  a  vlnitý  pohyb  ten  se 
šíří  jako  zvuk  (jde  o  vlnění  longitudinální  t.  j.  kmity 
se  dějí  v  témž  směru,  v  němž  postiípuje  pohyb).  Avšak 
místo  jazýčku  jsou  v  hrtanu  hlasivky ,  dvě  pružné. 
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v  sagitálním  směru  napiaté  'lištny,  podobné  rtům. 
Hlasivky  omezují  volnými  kraji  tak  zvanou  štěrbinu 
hlasovou:  vzduch  při  výdechu  (112)  z  plic  do  průduš- 
nice  vytlačovaný  překoná  jejich  napětí,  rozrazí  je  od 
sebe,  něco  ho  vyrazí  ven,  načež  kmitnou  pružné  hla¬ 
sivky  ve  směru  k  původní  poloze,  opět  se  tlakem  vzdu¬ 
chu  vychýlí  atd.,  což  se  rychle  rytmicky  opakuje.  Podle 
délky  a  napětí  hlasivek  mění  se  perioda  kmi¬ 
tu  a  tudíž  výška  zvuku  (170). 

Hrtan  (83)  má  kostru  tvořenou  několika  chrupavkami 
spojenými  vazy  a  částečně  klouby,  v  nichž  se  děje  pohyb  zvlášt- 


Obr.  207. 

Hrtan  z  předu  s  leva:  j  jazylka, 
její  malé  rohy  vpředu  a  velké  rohy 
vr  nazad  mířící ;  chš  chrupavka  štít¬ 
ná,  od  jejíhož  horního  zářezu  jde 
střední  vaz  jazylkoštítný  vjšk  jazylce; 
od  horních  rohů  hr  vede  postranní 
vaz  v  k  velkým  rohům  jazylky;  i  tu¬ 
kový  lalok  na  vazové  bláné  mezi  ja- 
zýlkou  a  chrupavkou  štítnou;  všpv az 
mezi  chrupavkou  štítnou  a  prsteno¬ 
vou  vpředu,  vš  vaz  mezi  dolním  ro¬ 
hem  ar  chrupavky  štítné  a  chrupavkou 
prstenovou  po  straně;  sšpi,  sšp2  svaly 
prstenoštítné  přímý  a  šikmý,  jichž 
činností  se  sbližují  chrupavka  prsteno¬ 
vá  a  štítná  v  předu;  t  průdušnice. 

(Podle  Toldta). 


Obr.  208. 

Hrtan  zezadu;  pravé  křídlo  chru¬ 
pavky  štítné  přeříznuto  a  odklopeno: 
sšp  sval  prstenoštítný  (obr.  207)  tím 
odhalen,  kloub  k  mezi  dolním  rohem 
chrupavky  štítné  a  chrupavkou  prste¬ 
novou  otevřen ;  hr  horní  roh  chru¬ 
pavky  štítné,  pp  ploténka  chrupavky 
prstenové,  spk  sval  míříc  s  ploténky 
prstenové  ke  konvicové,  jejíž  hrot  chk 
nahoře  vyčnívá;  smkš  svaly  mezi  kon- 
vicovými  chrupavkami  šikmé,  smfcp 
příčné;  vh  vchod  do  dutiny  hrtanové; 
p  příklopka;  t  průdušnice.  (Podle 
Toldta). 
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ním  svalstvem;  sliznice  jeho  dutinu  vystýlající  přechází  ve 
sliznici  hltanovou  a  ve  sliznici  průdušnice.  —  Největší  z  chru¬ 
pavek  —  štítná  (cartilago  thyreoides)  —  skládá  se  ze  dvou 
ploténelc  (křídel)  vpředu  ú  h  1  o  v  i  t  ě  spojených  (obr.  207.,  209., 
213.,  úhel  ten  jest  u  mužů  ostřejší);  horní  okraj  jest  uprostřed 
silněji  vyříznut;  zadní  okraje  vybíhají  nahoru  i  dolů  v  t.  zv. 
rohy:  z  horních  jdou  vazy  (»postranní«)  k  velkým  rohům 
jazylky  (64),  od  jejíhož  těla  míří  k  hornímu  zářezu  chrupavky 
Štítné  vaz  jazylkoštítný  (»střední«) ;  dolní  menší  rohy  jsou 
skloubeny  s  chrupavkou  prstenovou.  Chrupavka  prstenová 
{obr.  208.,  209.  cartilago  cricoides)  má  rozšířený  ploténkový  oddíl 
uložený  vzadu  mezi  křídly  chrupavky  štítné,  oblouk  míří  do 
předu;  na  ploténce  jsou  na  postranním  svahu  kloubní  plošky 
pro  chrupavky  koncovité  (obr.  208.,  209.  cartilagines  arytae- 
noideae),  dole  nad  dolním  okrajem  kloubní  plošky  pro  dolní 
rohy  chrupavky  štítné;  chrupavku  prstenovou  a  štítnou  spojují 
dále  vazy  postranní  a  vaz  střední,  upínající  se  na  dolní  zářez 
chrupavky  štítné.  Chrupavky  konvicové  podobají  se  trojbokému 
jehlanu;  jeho  spodina  vybíhá  vpřed  v  hrotitý  výčnělek  hlasiv¬ 
kový  (prociessus  vocalis),  vzad  vně  v  tupý  výběžek  svalový 
(processus  muscularis,  s  ploškou  kloubní  pro  chrupavku  prste¬ 
novou)  ;  na  hrotu  nasedá  malá  chrupavka.  S  výčnělku  hla¬ 
sivkového  míří  vazy  hlasivkové  do  předu  k  malému  vý¬ 
stupku  uprostřed  zadní  plochy  chrupavky  štítné;  u  muže  jsou 
asi  18  nim,  11  ženy  asi  15  mm  dlouhé  (obr.  209.,  212.  ligamenta 
vocalia,  u  dětí  jsou  krátké,  u  chlapců  při  dospívání  pohlavním 
rostou,  jako  celý  hrtan,  silněji  než  u  děvčat,  odkud  pochází 
prohlubování  hlasu) ;  jsou  to  vlastně  kostry  záhybů  sliznice 
hrtanové  (z  vaziva  elastického),  nikoli  zvláštní  vazy,  podobně 
jako  nad  nimi  rovnoběžně  probíhající  pruhy  vazivové,  zvané 
horními,  též  »nepravými«  vazy  naproti  hlasivkovým  čili  »pra- 
vým  vazům  hlasovým«.  Dále  se  spojuje  hrtan  vazy  s  průduŠ- 
nicí  a  blanami  vazivovými  táhnoucími  se  od  chrupavek  konvico- 
vých  s  příklopkou  (epiglottis,  75). 

Mimo  svaly,  jež  spojují  hrtan  se  sousedstvím  (umož¬ 
ňují  na  př.  jeho  zdvíhání),  má  hrtan  vlastní  vnitřní 
•svalstvo,  z  něhož  dlužno  uvésti  zvláště  tyto  svaly:  sval 
(»prstenoštítný«)  m.  cricothyreoideus  mezi  obloukem  chrupavky 
prstenové  a  dolním  krajem  štítné  i  jejími  dolními  rohy;  svaly 
(»prstcnokonvicové«)  mm.  cricoarytaenoidei  mezi  svalovými  vý¬ 
čnělky  chrupavek  konvicových  a  zadní  plochou  ploténky  i  oblou¬ 
kem  chrupavky  prstenové,  a  to  zadní  a  postranní  svaty; 
svaly  (»mezikonvicové«)  mm.  interarytaenoidei  šikmé  a  příčné, 
na  zadních  plochách  obou  chrupavek  konvicových;  konečně 
svaly  »h  I  a  s  i  v  k  o  v  é«,  táhnoucí  sej  s  výběžku  hlasivkového 
k  zadní  ploše  chrupavky  štítné  (mm.  thyrcoarytaenoidei). 

F.  Babák:  Tělověda.  5 
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Horní  oddíl  dutiny  hrtanove,  zvaný  předsíní 
(vestibulum  laryngis),  ústí  do  dutiny  hltanové  (75);  jeho 
vzhled  mění  se  s  polohou  poklopky;  ta  se  při  polykání  překlo- 
puje  přes  vchod  do  dutiny  hrtanove  (92).  —  Střední  oddíl 
cdhraničuje  se  od  horního  záhyby  sliznicnými,  svrchu  zmí¬ 
něnými,  nad  hlasivkovými  vazy  probíhajícími,  i  sahá  toliko 
ke  spodním,  bělavým  »záhybům  hlasivkovým«  (plicae  vocales). 


v  nichž  právě  jsou  obsaženy 
je  střední  oddíl  dutiny  hrta- 
nové  značně  zúžen  (obr.  209). 
Záhyby  hlasivkové,  kraje  je¬ 
jich  dovnitř  čnějící  a  štěrbina 
mezi  nimi  ležící  šlovou  do¬ 
hromady  glottis.  —  Dolní 
oddíl  dutiny  hrtanové  má 
při  zúžené  štěrbině  vzhled  ku¬ 
želovitý,  při  rozšířené  válco¬ 
vitý. 

Štěrbina  mezi  hla¬ 
sivkami  slouží  průchodu 
vzduchu  vdechova¬ 
ného  a  vydechova¬ 
ného;  u  některých  lidí 
se  při  vdechu  mírně  roz- 
virá,  při  výdechu  přivírá, 
zvláště  při  úsilnějším  de¬ 
chu  (112). 

Šířka  štěrbiny  hla¬ 
sové,  sblížení  hlasi¬ 
vek  a  jejich  napětí  ří¬ 
dí  se  činností  svalovou . 

Laryngoskopem  (hr- 
tanovým  zrcátkem,  jehož  zpě¬ 
vák  Manuel  Garcia  užil  ke 
zkoumání  hrtanu  za  živa,  což 
však  bylo  zapomenuto,  takže 
Turek  znova  je  objevil  a  s 
Čermákem  zdokonalil)  lze  pří¬ 
mo  změny  ty  pozorovati :  za- 
vedeme-li  zrcátko  o  průměru 
asi  1 — 2  cm,  připevněné  na 
držadle,  do  dutiny  ústní  a 


vazy  hlasivkové;  těmito  záhyby 


Obr  20*. 

Hrtan  na  průřezu  sagitálním,  v 
právo  přední,  v  levo  zadní  strana  ;  chš 
řez  chrupavkou  štítnou;  chp  řez  chru¬ 
pavkou  prstenovou,  v  levo  ploténkou,  v 
právo  obloukem ;  o  vaz  mezi  chrupavkou 
štítnou  a  prstenovou  v  předu  (obr  207.)  ; 
chft  chrupavka  konvicová  levá  v  pohledu 
z  nitra  hrtanu,  vh  vaz  hlasivkový  od  je- 
ího  výčnělku  na  zadní  plochu  chrupavky 
štítné  mířící,  n  *nepravy«  vaz  hlasivkový 
nad  ním  ;  oba  jsou  kryty  sliznicí,  mezi 
nimi  vchod  do  dutinky  (obr.  212.);  s/ísval 
hlasivkový  při  vazu  hlasivkovém ;  spŠ svaly 
od  chrupavky  prstenové  ke  štítné  a  kon- 
vicové  ;  t  průdušnice;  W  drobná  chru¬ 
pavka  ve  vazu  od  chrupavky  konvicové 
k  příklopce  p  se  táhnoucím.  (Podle 
Toldta). 
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postavíme  je  šikmo  dolů  při  zadní  stěně  hltanové,  odrazí  se  v  něm 
při  povytaženém  jazyku  vchod  do  hrtanu;  osvětí  íme-li  pomocí 
téhož  zrcátka  dutinu  hrtanovou  světlem,  jež  na  zrcátko  dopadá 
v  témž  směru,  v  jakém  se  na  ně  díváme  (odraženým  na  př. 
o  zrcadlo  připevněné  na  našem  čele  nebo  na  oku,  v  kterémžto 
případě  středovým  jeho  otvůrkem  zíráme  do  hrtanového 
zrcátka),  uzříme  v  hrtanovém  zrcátku  i  podrobnosti  vchodu  do 
dutiny  hrtanové,  i  této  dutiny.  Nové  metody,  vypracované  Kil- 
Iianem  a  Brůningsem,  dovolují  přímo  se  dívati  do  hrtanu,  a  po 
případě  v  něm  konati  jemnější  operace.  Jďe  tu  o  rouru  zavedenou 
až  do  hrtanu  (kokainem  anesthesovaného) ;  v  ní  jest  osvětlo¬ 
vací  žárovka  se  zrcátkem,  jehož  otvorem  lékař  přímo  vidí 

podrobnosti  v  hrtanu.  Při 
klidném  dechu  jsou  vazy 
hlasové  od  předu  nazad  roz¬ 
bíhavě  oddáleny,  vnitřní 
kraje  chrupavek  konvicových 
od  sebe  vzdáleny;  při  ještě 
větším  rozšíření  štěrbiny  hla¬ 
sové  lze  viděti  dokonce  do 
průdušnice,  ba  i  spatřiti  roz¬ 
větvení  její  v  průdušky  (bi- 
furbikaci  83,  obr.  21 1);  před 
vydáním  hlasu  sblíží  se 
hlasivky  (obr.  210.,  212) 
tak  těsně  k  sobě,  že  zbývá 
jen  uzounká  Štěrbina  me¬ 
zi  nimi,  i  lze  viděti  kmit  je¬ 
jich  při  vydávání  hlasu. 

U  psa,  kočky  atd.  leží 
hrtan  zcela  při  kořeni  jazyka, 
takže  lze  viděti  do  hrtanu 
bez  zrcátka,  ohneme-li  zvířeti 
hlavu  v  šíji  a  jazyk  s  přitlačenou  příklopkou  povytáhneme  ven; 
naproti  tomu  při  vzdáleném  hrtanu  a  úzkém  vchodu  do  něho, 
na  př.  u  koně,  je  třeba  zvláštních  přístrojů  k  nahlédnutí  skrze 
dutinu  nosní  do  hrtanu.  —  Laryngoskopem  lze  vyšetřiti  různé 
změny  v  hrtanu,  ba  i  fotograf  o  váti. 

Napětí  hlasivek  mění  se  při  změnách  vzá¬ 
jemné  polohy  chrupavek  hrtanových.  Chrupavka  štít¬ 
ná  a  prstenová  jsou  k  sobě  pohyblivý  kolem 
příčné  (frontální)  osy,  procházející  obo- 
j  í m  jejich  skloubením  (podobně  jako  se  dolní  če¬ 
list  pohybuje  k  horní) :  stahem  svalů  mm.  cricothy- 


Obr.  210 

I.ar  yngoskopický  obraz  (vchod  do 
hrtanu  a  nitra  hrtanu)  při  vydávání 
hlasu  :  P  příklopka,  ti  ti  vazy  hlasivko¬ 
vé  těsně  sblížené,  takže  mezi  nimi  upro¬ 
střed  je  jen  jemná  štěrbinka  ;  N  »nepravé 
vazy*,  nad  vazy  hlasivkovými,  mezi  obo¬ 
jími  štěrbinovitý  vchod  do  dutinky  •hla¬ 
sivkové*.  /  malé  chrupavky  na  hrotech 
chrupavek  konvicovýoh.  2  jiné  ve  vazech 
táhnoucích  se  k  příklopce. 


o* 
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reoidei  povytáhne  se  chrupavka  prstenová  v  předu  ke 
štítné,  kdežto  vzadu  horní  kraj  ploténky  prstenové 
s  chrupavkami  konvicovými  se  pohybuje  nazad  dolů,  a 
tak  se  napnou  hlasivky  mířící  odtud  ke  chru¬ 
pavce  štítné.  (Při  upevněné  chrupavce  prstenové  sklá¬ 
něla  by  se  štítná  dolů,  což  by  vedlo  také  k  napětí  hlasi¬ 
vek,  ale  roentgenovými  paprsky  byl  zjištěn  prvý  pohyb 
jako  hlavní.)  Větší  pohyblivost  mají  chrupavky  kon- 
vicové,  které  při  fixaci  chrupavky  štítné  se  po  ní 
pohybují  kolem  tří  os,  ba  i  celé  mohou  po  ní  klouzati 
(obr.  209.,  210.):  po¬ 
stranní  svaly  cricoary- 
taenoidei  táhnouce  chru¬ 
pavky  konvicové  nazad 
rovněž  napínají  hla¬ 
sivky  k  těmto  upevně¬ 
né,  kdežto  zadní  svaly 
cricoarytaenoidei  vzda¬ 
lují  od  sebe  hlasivkové 
výčnělky  chrupavek  kon- 
vicových  a  tak  štěrbinu 
hlasovou  vzadu  rozši¬ 
řuj  í ;  příčné  a  šikmé 
svaly  mezikonvicové  asi 
při  současné  činnosti  sbli¬ 
žují  chrupavky  konvicové 
a  tak  zužují  štěrbinu  hla¬ 
sovou  (obr.  213.,  vedle 
jiných  svalů).  Jemné  změny  napětí  hlasivek,  jaké 
se  provádějí  při  mluvě,  jsou  asi  podmíněny  činností 
svalů  hlasivkových  (mm.  thyreoarytaenoidei), 
uvolňujících  toto  napětí  i  v  částech  vazů  hlasových. 

Naproti  rozvěračům  (rozšiřovačům)  štěr¬ 
biny  hlasové  (zadní  cricoarytaenoidei)  působí  z  a  v  ě- 
rači  (svěrači)  její:  postranní  cricoarytaenoidei,  dále 
i  thyreoarytaenoidei  a  interarytaenoidei;  i  při  zavřené 
hlasové  štěrbině  může  vzadu  zbýti  trojúhelníková  štěr- 


Obr.  211. 

Laryngoskop ický  obraz  (vchod  do 
hrtanu  a  nitra  hrtanu  při  velmi  úsil¬ 
ném  dechu,  kdy  se  štěrbina  hlasivková 
mocně  rozšíří ;  mezi  vazy  hlasivkovými 
HH  daleko  rozestouplými  lze  viděti  do 
průdušnice  T,  ba  dohlédnouti  až  do  hrud¬ 
níku  k  místu  větvení  jejího  v  průdušky 
(k  bifurkaci) 
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bina  »dechová«,  která  se  uzavře  teprve  před  vydáváním 
hlasu  (obr.  213.). 

Mimo  to  účastní  se  při  vydávání  hlasu  i  svaly,  kteTé  jdouce 
od  jazylky,  kosti  hrudní  a  hltanu  k  hrtanu  na  hrubo  hrtan  jako 
celek  »zastavují«. 

Nervová  vlákna  ke  svalům  hrtanovým  vlastním  pocházejí 
vesměs  z  X.  nervu  mozkového.  Při  obrně  nervů  hrtanových  je 
štěrbina  hlasová  mírně  rozevřena  (asi  na  5  mm)  podobně  jako 
u  mrtvoly.  Při  jednostranné  obrně  jest  stejnostranný  vaz  při¬ 
blížen  ke  střední  čáře,  vaz  zdravé  strany  ji  překročuje,  aby  na¬ 
hradil  prvý. 

Pohyby  hrtanové  u  vztahu  k 
vydávání  hlasu  lze  zkoumati  i  na 
hrtanu  (na  př.  psím),  do  jehož  prů- 
dušnice  se  žene  vzduch :  syčivý  še¬ 
lest  vznikající  prouděním  vzduchu 
mezi  uvolněnými  hlasivkami  zrněni 
se  při  jich  napětí  v  tón,  a  výška 
tónu  se  mění  podle  toho,  které  sva¬ 
ly  uvedeme  v  činnost  drážděním 
nervů;  tak  lze  i  na  vyříznutém 
hrtanu  přímým  drážděním  svalů,  ba 
i  napínáním  hlasivek  závažími  mě- 
niti  výšku  vznikajícího  zvuku,  ja¬ 
kož  i  při  stejném  napětí  jejich  zvý- 
šiti  zvuk  zesílením  vzduchového 
proudu. 

V  ýška  zvuků  v  hrtanu 
vznikajících  je  především  pod¬ 
míněna  délkou  hlasivek :  větší 
člověk  (i  ssavec)  vydává  v  cel¬ 
ku  hlubší  zvuky  než  malý ; 
tím  je  podmíněn  též  pohl  a  v- 
ní  rozdíl  hlasu  u  muže  a 
ženy :  ženy  mají  značně  kratší 
hlasivky  v  poměru  k  velikosti 
svého  těla  ;  tento  pohlavní  roz¬ 
díl  (VII)  dostavuje  se  v  době 
dospívání  pohlavního,  kdy 
hrtan  mužský  roste  daleko 
mocněji. 


Schéma  dutiny  hrtanové  na 
řezu  frontálním  ;  řez  je  veden 
oběma  křídly  chrupavky  štítné  s 
a  postranními  oblouky  chrupavky 
prstenové  p;  H  slizniční  záhyby 
hlasivkové  příčně  zřfznuté,  nad 
nimi  N  »nepravé  vazy«:  mezi 
obojími  jsou  dutinky  v  (hlasiv¬ 
kové,  zv.  Morgagniovy).  Tečko¬ 
vané  je  značena  kontura  při  se¬ 
vřeni  hlasivek  před  vydáváním 
hlasu  (vytaženou  čarou  kontura 
dutinv  hrtanové  při  klidném  dý¬ 
chání),  vazy  hlasivkové  sblíží  se 
k  sobě  ve  směru  malých  šipek, 
i  zúží  se  značné  střední  oddíl  II 
dutiny  hrtanové ;  1  horní,  IÍI 
dolní  oddíl  dutiny  hrtanové ;  ve 
směru  šipky  zdola  vzhůru  jde 
proud  vzduchu  z  plic  hrtanem  do 
hltanu. 
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Výška  zvuků  u  téhož  lirtanu  mění  se  s  napětím 
hlasivek,  jež  se  může  činností  svalovou  jemně 
odstupňovati,  a  je  zároveň  závislá  na  síle  výdech  u, 
neboť  se  silou  výdechu  mění  se  i  jejich  napětí.  Příliš 
vysoké  zvuky  lze  vydati  toliko  při  prudkém  výdechu. 
Chceme-li  stejně  vysoký  zvuk  vydávati  slabě 
(piano)  a  se  silou  stále  rostoucí  (až  fortissimo), 


Obr.  213. 


Pohyby  hrtanu  schematisované  při  pohledu  shora.  Stínovaná  páska  t  značí 
chrupavku  štítovou,  do  předu  úhlovité  vynikající;  od  tohoto  úhlu  táhnou  hlasivky, 
černé  kreslené,  nazad  k  oběma  chrupavkám  konvicovým  at  stínované  značeným, 
spočívajícím  na  chrupavce  prstenovité,  která  je  ve  všech  obrazech  vyznačena  pou¬ 
hou  jemnou  konturou  carovou  c  i  štěrbina  hlasová  pootevřená  mezi  vazy  hlaso¬ 
vými.  2  svaly  prstenokonvicové  zadní  tahem  ve  směru  šipek  otáčejí  konvicovými 
chrupavkami  tak,  ze  se  hlasová  štěrbina  rozšiřuje.  3  svaly  prstenokonvicové  po¬ 
stranní  ve  směru  šipek  otáčejí  konvicovými  chrupavkami  tak,  že  se  hlasová  štěrbina 
uzavře  (až  na  trojúhelníkovou  štěrbinku  vzadu  mezi  konvicovými  chrupavkami). 

jest  nám  při  tom  velmi  přesně  regulovati  sílu 
výdechu  i  napětí  hlasivek:  znamenití  pěvci 
dovedou  prý  i  jen  s  chybou  asi  0'3%  tón  takto  rostoucí 
zazpívati.  Zdá  se,  že  jemné  »kompensování  napětU  t.  j. 
oslabování  napětí  hlasivek  při  silném  proudu  vzducho¬ 
vém  a  zvětšováni  jeho  při  slabém  proudu  řídí  právě 
svaly  hlasivkové  (thyreoarytaenoidei),  kdežto 
ostatní  svaly  jen  zhruba  zjednávají  přibližnou  polohu 
chrupavek  hrtanových,  přiměřenou  zpívanému  zv  ku. 
Ale  též  svaly  jazylkové.  patrové  a  j.  účastní  se  při  vy¬ 
dávání  hlasu,  měníce  polohu  hrtanu  atd.  (při  vysokých 
hrtan  stoupá,  při  hlubokých  se  snižuje). 

Při  hlubokých  tónech  kmitají  celé,  poněkud  od 
sebe  oddálené  hlasivky,  i  s  chrupavkami  konvicovými 
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(a  výška  poněkud  roste  s  napětím).  Při  vysokých  tó¬ 
nech  Je  štěrbina  užší,  a  kmitají  zkrácené  vazy  jen  část¬ 
mi  svých  krajů. 

Nejhlubší  zvuky  lidského  hlasu  nemají  valně  pod 
50  kmitů  za  vteřinu,  nejvyšší  nad  2000  kmitů.  Třídí  se 
v  bas  (mezi  E  s  80  a  fx  s  342  kmity),  tenor  (c  128 — 
c25I2),  alt  (f  171 — f2  684),  soprán  (c±  256 — c3  1024); 
mezi  basem  a  tenorem  je  baryton,  mezi  altem  a  soprá¬ 
nem  mezzosoprán;  baryton  a  soprán  mají  jen  něco 
málo  tónů  společných.  Mezi  nejhlubším  zvukem  muž¬ 
ským  a  nejvyšším  ženským  je  rozsah  téměř  4  oktáv, 
bas  od  altu,  tenor  od  sopránu  liší  se  asi  o  oktávu.  Nor¬ 
mální  rozsah  tónový  jest  u  každého  z  těchto 
hlasů  asi  dvě  oktávy;  jako  výjimečné  případy  uvádějí 
se  zpěváci  s  rozsahem  hlasu  až  3%  oktávy  (106  až  1132 
kmity).  U  křičících  dětí  vznikají  zvuky  i  daleko  přes 
soprán. 

Věkem  měnívá  se  soprán  v  mezzosoprán,  tenor 
v  baryton;  jde  snad  o  zmenšení  pružnosti  hlasivek 
i  kostnatění  chrupavek  hrtanových. 

Hlubší  zpívané  tóny,  jakož  i  zvuky  obyčejné  mlu¬ 
vy  označují  se  jako  hlas  prsní,  kdežto  při  zpívání 
vysokých  tónů  mluvíme  o  fistulových  tónech 
(falsetovýeh) ;  také  o  dvojím  »r  e  j  s  t  ř  í  k  u«  (registru) 
se  mluví,  prsním  a  hlavovém  (vedle  přechodních).  Při 
hlasu  prsním,  hlubším,  kmitají  hlasivky  v  celé  délce  a 
šířce,  štěrbina  mezi  nimi  jest  úzká,  dlouhá,  vzadu  více 
méně  otevřená;  při  fistulovém,  vyšším  kmitají  hlavně 
jen  jejich  přední  okraje,  a  štěrbina  hlasová  je  kratší, 
uprostřed  širší,  vzadu  sevřená;  někteří  líčí  poměrv 
úchylně,  snad  že  různí  pěvci  tvoři  hlas  různě.  Zároveň 
jde  i  o  resonanci :  fistulové  tóny  jsou  téměř  čistě  hrta- 
nové  naproti  prsním,  jež  znějí  plně,  jsouce  zesíleny 
spolukmitem  hrudníku  jako  resonančního  prostoru ; 
dutina  hltanová,  nosní  a  ústní  pak  rovněž 
mají  vliv  na  zbarvení  zvuku  ( 171),  podobně  jako  ná¬ 
sadce  u  jazýčkových  píšťal.  Rozmanitý  tvar  těchto 
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dutin  podmiňuje  do  velké  míry  individuální  zbarvení 
hlasu  (timbre);  proměnlivost  tvaru  těchto 
dutin  při  změnách  polohy  hrtanu,  hřbetu  jazyka,  měk¬ 
kého  patra  atd.  je  v  souvislosti  s  proměnlivostí  zvuků 
při  mluvě  (»jasný«  timbre  vzniká  při  vysokém  hrtanu, 
široké  dutině  ústní,  ústech  široce  otevřených  a  při  širší 
štěrbině  hlasové,  »temný«  při  nízkém  hrtanu,  úzce  ote¬ 
vřených  ústech  a  úzké  štěrbině;  nosní  přízvuk  mluvy 
je  podmíněn  zesílenou  resonancí  v  dutině  nosní). 
I  u  téhož  člověka  se  však  mění  timbre  s  výškou  hlasu. 

Šeptání  záleží  toliko  ze  šelestů  dutiny  hltanové, 
ústní  a  nosní,  vznikajících  při  klidu  hlasivek  proudem 
vzduchovým  unikajícím  pootevřenou  štěrbinou  hlaso¬ 
vou  a  narážejícím  jen  slabě  na  tupé  kraje  hlasivek:  je 
to  tedy  hlas  »bez  hlasu«;  vzniká  i  bez  hrtanu  (v.  dál). 

Mluva  lidská  skládá  se  z  romanitých  z  v  u  k  ů  hla¬ 
sivkového  původu,  i  šelestů  povstávajících 
v  dutinách  nad  hrtanem  čili  v  »n  á  sade  i«, 
jehož  rozměr,  tvar  i  napětí  stěn  se  mění  nadmíru  roz¬ 
manitě  a  podle  toho  i  resonance;  zvláště  tu  je  měnivá 
dutina  ústní  a  hltanová,  naproti  dutině  nosní  a  noso- 
hltanové.  Při  zpěvu  je  v  převaze  zvučící  hrtan  nad  ná¬ 
sadcem.  Znaménka  —  píismeny  —  jen  nedokonale 
zobrazují  velikou  rozmanitost  těchto  hlásek. 

Tak  zv.  samohlásky  (v  o  k  á  1  y)  jsou  fénické  z  v  li¬ 
le  y  hlasivkové,  zesilované  resonancí  v  du¬ 
tinách  nad  hrtanem  (při  šeptání  odpadá  zvuk 
hlasivkový  a  zbývá  jen  šelest  dutin  »násadcových«,  t.  zv. 
formant). 

Když  se  uměle  vyloučí  resonance*  násadce  tím,  že  se 
vsune  roura  až  do  hrtanu,,  pozbudou  zvuky  v  hrtanu  vznikající 
rázu  hlásek. 

Každé  samohlásce  přísluší  jistý  útvar  dutiny  hltanové  a 
ústní,  takže  na  př.  vefoukneme-li  člověku,  jenž  »naladí«  dutiny 
ty  k  určité  samohlásce,  proud  vzduchu  do  úst,  povstane  různý 
zvuk  při  různých  samohláskách;  jako  tónové  výšky  vyznačující 
samohlásky  (téměř  shodně  u  různých  lidí  beze  zřetele  k  věku 
i  pohlaví)  Svádějí  se:  pro  u  —  b ,  o  —  b\  a  —  b",  t  —  b3, 
i  —  b4;  jestliže  zašeptáme  tyto  samohlásky,  slyšíme,  kterak 
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jejich  tónová  výška  stoupá.  Podobně  lze  ukázati  různosti  po¬ 
klepem  na  tváře  při  zformování  dutiny  ústní  na  různé  samo¬ 
hlásky.  Přiblížíme-li  doznívající  ladiči  na  některý  z  těchto  tónů 
naladěnou  k  otvoru  ústnímu,  zesílí  se  resonancí  její  tón,  změ- 
níme-li  tvar  dutiny  ústní  přiměřeným  způsobem.  Výška  tó¬ 
nová  sama  necharakterisujc  ovšem  dokonale  různé  samohlásky, 
nebof  táž  samohláska  se  dá  zpívat  i  různě  vysoko.  —  Tvar 
dutiny  ústní  liší  se  určitě  při  různých  samohláskách:  při  u  je 
hřbeít  jazyku  přiblížen  k  obloukům  patrovým,  rovněž  vpředu  je 
dutina  ústní  zúžena  při  špičatěním  rtů,  hrtan  stojí  nízko;  při  i  je 
hřbet  jazyka  přiblížen  těsně  k  tvrdému  patru,  takže  resonance 
se  děje  hlavně  nad  hrtanem,  do  výše  zdviženým,  odkud  vzduch 
syčivě  probíhá  štěrbinou  v  mediální  čáře;  při  a  jsou  rty  široce 
rozevřeny,  jazyk  je  přitištěn  ke  spodině  ústní,  atd.  Nej  delší  je 
» kanál  ústní«  při  u,  pak  postupně  u  o,  a,  e,  i;  velikost  dutiny 
ústní  se  menší  v  pořadí  a ,  o,  e,  i,  u;  měkké  patro  je  nej  slaběji 
zdviženo  při  a,  víc  při  e,  o,  u,  i .  V  řadě  a,  o ,  u  mění  se  hlavně 
otvor  ústní,  v  řadě  a ,  e ,  i  poloha  jazyka  k  tvrdému  patru  atd. 

Souhlásky  (k  o  n  s  o  n  a  n  t  y)  jsou  částečně  z  v  ti¬ 
le  y  podobné  jako  u  samohlásek  a  provázené  šelesty;  ale 
bývají  i  bez  zvuku  hlasivkového,  povahy  š  e  1  e- 
s  t  o  v  é  a  původu  násadcového:  vznikají  prostu¬ 
pem  vzduchu  na  zúžených  místech  dutiny 
ústní  (na  př.  st  s,  ch  atd.),  nebo  náhlým  povole¬ 
ním  odporu  stojícího  v  cestě  proudu  vzduchovému 
na  jistých  místech  (na  př.  py  t  atd.)  :  místa  ta,  různá  pro 
různé  souhlásky,  šlovou  artikulačními  okrsky  těchto 
souhlásek;  dále  povstávají  souhlásky  tím,  že  na  artiku- 
lačnich  okrscích  vzniká  kmit  podobný  jako  u  jazýč- 
kových  píšťal  (při  r),  nebo  že  za  kmitu  hlasivek  uniká 
z  dutiny  ústní  uzavřené  rty  nebo  jazykem  vzduch  skrze 
dutinu  nosní  (m,  n}  l). 

Souhlásky  neliší  sc  podstatně  od  samohlá¬ 
sek:  názvy  ty  pocházejí  z  doby,  kdy  se  tvrdívalo  o  souhláskách, 
že  mohou  býti  vyslovovány  toliko  se  samohláskami.  Podle  a  r  t  i- 
kulačních  okrsků  liší  se  souhlásky  retné  (s  artikulač- 
ním  okresem  mezi  oběma  rty  nebo  mezi  dolním  rtem  a  horními 
řezáky),  jazykové  (mezi  předním  oddílem  jazyku  a  tvrdým 
patrem  nebo  zuby),  patrové  (mezi  kořenem  jazyku  a  tvrdým 
nebo  měkkým  patrem).  Podle  povahy  vzniku  rozeznávají 
se:  explosivní  souhlásky  (a  f  ó  n  i  c  k  é,  t.  j.  bez  hlasu, 
vznikající  rozražením  závěru  retního  jazykozubního  tt  jazyko- 
patrovcho  k  —  a  fónické,  t.  j.  v  době  závěru  ústního  zní 
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hlas:  b}  d,  g);  dyšné  (třecí,  vznikají  třením  vzduchu  ve  zúže- 
ninách;  afónické  f  a  fénické  v  mají  artikulační  okres 
mezi  horními  řezáky  a  dolním  rtem,  afónické,?  a  fénické 
^  mezi  hrotem  jazyku  a  dásňovým  výčnělem  čelisti  nad  řezáky, 
podobné  .afónické  f  a  fénické  i  s  hrotem  jazyku  o  něco 
dále  nazad  na  tvrdém  patru  a  při  větším  vysunutí  rtů  a  větší 
štěrbině,  afónické  ch  a  fénické  j,  mezi  hřbetem  jazyka 
a  patrem;  h  je  třecí  hláska  otevřené  štěrbiny  hlasové).  P  o  1  od¬ 
hlášky,  semivokály  jsou :  ry  m,  n,  1 ;  z  nich  »remittující« 
r  je  hláskový  zvuk  přerývaný  chvěním  (20 — 40  za  vteř.) 
na  okrsku  artikulační m,  podle  místa  se  rozeznává  rctní  r,  patrové 
r  (palatální  nebo  velární),  jazykové  a  hrdelní  r  (postvelární, 
laryngeální) ;  plynné  polohlásky  jsou  hláskové  zvuky  vzni¬ 
kající  při  dutině  ústní  zavřené  vpředu  rty  m,  vzadu  jazykem  n 
nebo  při  zachování  postranních  Štěrbinovitých  otvorů  /.  »Slo- 
žité«  souhlásky  vznikají  při  nařízení  úst  pro  dvě  různé  souhlásky 
jako  smíšený  zvuk:  c  (t — s),  č  (t — š),  ps,  ks  (x).  * 

Složení  hlásek  z  tónů  různé  výšky  lze  prokázati  lehce,  za- 
volámc-li  do  klavíru  silně  některou  z  nich:  ozve  se  nám  z  kla¬ 
víru  zvuk  podobný  vyslovené  samohlásce  ( 1 7 1),  any  tóny,  hlás¬ 
kový  zvuk  skládající,  rozkmitají  struny  na  tyto  tóny  naladěné; 
u  různých  hlásek  se  tyto  směsi  tónové  liší.  —  Analysou  zjištěné 
tónové  složky  samohlásek  lze  skládati  ve  zvuky  podobné  samo¬ 
hláskám  (rozechvěním  řady  ladič  vhodného  naladění:  umělé 
samohlásky).  —  Jinak  lze  studovati  kmity  odpovídající  samo¬ 
hláskám  pomocí  fotografií  plaménku  plynového,  k  němuž  při¬ 
tékající  plyn  se  chvěje  tím,  že  se  vyslovuje  samohláska  proti 
pružné  blance  kovové  schránky,  plynem  plněné.  Dále  zvláště  dů¬ 
ležitý  jsou  výzkumy  pomocí  fonautografu  atd. 

Mluva  se  zakládá  hlavně  na  samohláskách,  které 
také  na  dálku  jedině  slyšíme.  Výška  samohlásek  se  ve¬ 
lice  mění  (naproti  zpěvu,  kde  se  hledí  tón  jisté  výšky 
udržeti).  Přízvuk  (akcent)  záleží  v  zesílení  a  částečně 
i  zvýšení  hlasu.  Slabiky  jsou  založeny  na  jednotlivých 
výdechových  rázech.  I  celé  věty  vyznačují  se,  podle 
toho,  chceme-li  naslouchajícího  upozornili  na  věc,  o  níž 
chceme  dále  mluviti,  anebo  tážeme-li  se  a  p.,  změnami 
síly  a  výšky. 

Ochrnutí  hybných  nervu  hrtanových  přivodí  ochraptění  a 
neschopnost  vydávati  vyšší  tóny,  nebo  i  ztrátu  hlasu,  a  f  o  n  i  i. 
Ochraptění,  drsnost  hlasu  může  bytí  podmíněna  zduřením  hla¬ 
sivek,  uložením  hlenu  na  nich,  vznikem  nerovností  atd.  —  Po 
odstranění  hrtanu  bylo  pozorováno,  že  se  může  dostaviti  dosti 
srozumitelný  »hlas«  tím,  že  nemocný  vytlačuje  vzduch  zúženinou 
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do  dutiny  ústní.  —  Při  obrně  měkkého  patra  stávají  se  samo¬ 
hlásky  nosovými,  i  některé  souhlásky  se  porušují  atd. 

Ze  ssavců  jsou  kytovití  a  většina  vačnatých  bez  hla¬ 
sivek  a  němí.  Kopytníci  a  většina  dravců  má  hrtan  podobný 
lidskému;  u  vřešfouna,  orangutana,  ale  i  u  sviště,  morčete, 
vepře  a  j.  vakovité  dutiny  zesilují  zvuky.  U  psa  zvlášť  cviče¬ 
ného  byly  i  fonograficky  zachyceny  zvuky  podobné  lidským 
slabikám,  ale  jmenovitě  papoušci,  straky,  špačci  a  j.  ptáci  napo¬ 
dobují  lidský  hlas  dosti  výstižně.  U  ptáků  vzniká  hlas  v  t.  zv. 
s  y  r  i  n  x  u,  dvojitém  »hrtanu«  při  bifurkaci  průdušnice  v  prů¬ 
dušky,  kdežto  vlastní  hrtan  snad  jen  mění  hloubku  zvuků  otví¬ 
ráním  a  zavíráním.  Průdušnice  tu  slouží  jako  resonanční  násadec. 

C)  TEPELNÉ  HOSPODÁŘSTVÍ  TÉLA.*) 

151.  Vznik  tepla  v  těle. 

Teplo  vzniká  při  životních  činnostech  všech  ústro¬ 
jenců  (39).  Zvláště  však  zajímá  nás  otázka,  jak  vzniká 
množství  tepla,  které  projevují  ptáci,  šsavci  a  člověk: 
ve  kterých  ústrojích  teplo  to  se  vybavuje. 

Hlavními  zdroji  tepla ,  umožňujícími  stálou 
vysokou  teplotu  těla  člověkova  i  ssavců  a 
ptáků,  jsou  svaly  (141).  Při  svalové  činnosti  u  ži¬ 
vočichů  poikilothermních  (39)  povstává  též  teplo,  na  př. 
i  při  ojedinělém  smrštění  žabího  svalu,  jak  bylo  jem¬ 
nými  přístroji  zjištěno  (141);  zejména  však  se  otep¬ 
luje  sval  při  smrštění  tetanickém  anebo  při  přetrži¬ 
tém  smršťování  (chvění). 

Lze  tudíž  rozeznávati  dvojí  činnost  sva¬ 
lovou:  mechanickou  a  thermickou  ( 141"). 
Teplotvorná  činnost  svalová  může  se  díti  i  za  mecha¬ 
nického  klidu,  t.  j.  i  když  se  sval  nesmršfuje.  Zamezí-li 
se  na  př.  tok  krve  svaly  stehenními  u  psa  (a  tím  od¬ 
vádění  tepla,  ve  svalech  těch  vznikajícího,  proudem 
krevním),  ohřívají  se  svaly  v  málo  minutách  až  i  o  o-6°; 
a  u  koně  nově  při  pohybech  byla  v  nich  změřena  teplota 

*)  Obšírné  pojednání  v.  ve  spisu  autorově  »Život  a  teplo« 
(Knih.  Duch  a  Svět  nákl.  Topičovým  č.  32). 
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až  o  2-8°  C  vyšší.  Asi  již  prostý  tonus  svalový  (143) 
je  spojen  s  tvorbou  teola  (po  protětí  nervů  se  produkce 
tepla  ve  svalech  zmenší  i  na  polovici).  —  Činnost  mno¬ 
hých  svalů,  nevedouc  k  vydávání  energie  mechanické 
na  ven,  přeměňuje  se  vůbec  v  teplo:  tak  práce  srdeční 
dá  za  den  asi  70  Kal  (podle  některých  i  120),  podobně 
činnost  svalů  dýchacích  (asi  150,  podle  některých 
ke  100  Kal). 

Zvláště  svaly  homoiothermních  živočichů, 
vyznačujících  se  prudkou  výměnou  látkovou,  vyrábějí 
veliké  množství  tepla  —  při  tom,  že  činí  přes  2/5  váhy 
tělové  —  snad  až  75'%  veškerého  tepla  tělového,  a  to 
už  za  klidu.  Proti  tomu  při  činnosti  nervové  ne¬ 
podařilo  se  ani  nejcitlivějšími  teploměrnými  přístroji 
zjistiti  vznik  tepla;  rovněž  při  činnosti  mozkové  vzniká 
tepla  nepatrně.  Žlázové  ústroje  přispívají  na  dru¬ 
hém  místě  k  celkovému  tepelnému  hospodářství  těla, 
tak  játra  podle  Zuntze  asi  370  Kal,  u  ledviny  75  Kal. 
V  dalším  pořadí  by  přišla  zažívací  roura.  Zcela  nepa¬ 
trné  množství  tepla  vzniká  asi  v  kostech  a  vůbec  v  po- 
jivu  (zvi.  tukovém). 

Odhadneme-li  u  dospělého,  klidně  žijícího  člo¬ 
věka  množství  denně  vznikajícího  tepla  ke  2000  Kal, 
pochází  zřejmě  velká  většina  jeho  z  činnosti  svalové. 
Za  úplného  klidu  klesá  proměna  energií  až  i  k  1500  Kal 
(t.  j.  ani  1  Kal.  na  1  kg  za  1  hod.),  ale  stoupá  v  extré¬ 
mech,  na  př.  u  závodních  běžců,  až  i  k  11000  Kal.  Už 
stoje  jest  zřetelně  větší  než  sedě  nebo  dokonce  leže,  atd. 

Při  vzniku  oxyhaemoglobinu  z  haemoglobinu  v  plicích 
ovšem  se  vyvíjí  dosti  tepla,  ale  stejné  množství  se  ho  zase  váže, 
když  vzniká  ve  tkáních  z  oxyhaemoglobinu  haemoglobin,  takže 
děje  ty  nemají  vlivu  na  celkové  hospodářství  tepelné. 

O  vlivu  velikosti  těla  na  tvorbu  tepla  v.  o  něco  dále  (152). 

Také  věk  má  vztah  k  prudkosti  dějů  teplotvorných,  jež 
jsou  v  mládí  značně  intensivnější  (i  po  odečtení  vlivu  malosti 
tělové).  Vliv  malosti  i  mládí  podmiňuje,  že  dítě  2 — 5  kg  těžké 
má  spotřebu  energie  na  1  kg  za  1  hodinu  až  5  Kal  proti  dospě¬ 
lému  člověku  70  kg  (i*2 — 1'5  Kal). 
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Z  vlivu  na  produkci  tepelnou  dále  dlužno  uvésti  ty,  jež 
vycházejí  ze  žláz  endokrinních  (123,  127).  —  O  působení 
bakteriových  jedů  v.  153.  —  Narkotika  omezují  tvorbu 
tepla  tlumením  životních  projevů  vůbec  (odstraňováním  působ¬ 
nosti  dráždivých  vlivů) ;  protoplasmové  jedy  (cyano- 
vodík,  fosfor  a  j.)  porušují  pak  vůbec  dění  životní.  Nove  nalézá 
Lusk  pod  vlivem  glykokolu  zesílenou  produkci  tepelnou  až  víc 
než  o  5%'ř  ještě  víc  pak  pod  vlivem  cukru  hroznového  (v.  též 
130,  131). 


152.  Výdej  tepla  z  těla. 


Ztráty  tepelné  z  těla  člověkova  možno  takto  roz- 
vrhnouti :  a)  vedením  (a  sáláním,  jež  na  konec  zá¬ 
leží  rovněž  ve  vedení)  ztrácí  se  jisté  množství  tepla, 
zvláště  z  kůže.  Ohřívá  se  vrstva  vzduchu,  vody  nebo 
jiných  těles,  s  teplou  koží  se  stýkající;  ohřátý  vzduch 
uniká  a  nahrazuje  se  chladnějším:  zvláště  silně  vzrůstá 
ztráta  tepla  vedením  na  chladném  větru;  vlhké,  studené 
stěny  pohlcují  mnoho  tepla,  odkud  pochází  nepříjemný 
pocit  v  takových  místnostech,  i  vytápěných;  b)  něco 
tepla  se  ztrácí  ohříváním  potravy  a  vdechovaného 
vzduch  u,  resp.  výdejem  moče,  výkalů  atd. ;  c)  vel¬ 
mi  značné  množství  tepla  odnímá  se  tělu  vypařováním 
vody  na  povrchu  kůže  i  cest  dýchacích  (odpaření  1  g 
vody  při  150  C  vyžaduje  si  o\S5  kalorií,  tedy  750  g  vody 
za  24  hodin  skoro  400  Kal). 

Ve  vzduchu  naplněném  parami  je  ztížen  výdej 
tepla  odpařováním,  takže  při  80%.  vlhkosti  stává  se  již 
teplota  kolem  240  pro  většinu  lidí  nepříjemnou  a  snáší 
se  leda  při  svalovém  klidu.  Za  vhodných  podmínek 
mohou  ztráty  tepla  odpařováním  činiti  i  přes  QO%i  ve¬ 
škerých  ztrát  tepelných,  normálně  činí  asi  25; — 35%. 

U  králíka  je  ztráta  odpařováním  podle  Nebelthaua  jen  asi 
poloviční  proti  člověku.  U  člověka  se  odhadují  ztráty  vedením 
a  odpařováním  kůže  asi  ke  4A  veškerého  výdeje  tepla.  Atwater 
a  Benedict  na  př.  rozvrhli  ve  svém  měření  výdej  tepla  u  člo¬ 
věka  v  jistém  pokusu  takto: 
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ztráta  tepla  za  klidu  při  činnosti  svalové 

vedením  a  zářením  1683  Kal  3340  Kal 

odpařováním  548  »  859  » 

ohříváním  vzduchu  a  potravy 

atd.  31  »  26  » 

2262  Kal  4225  Kal 

O  ztrátách  tepla  vedením  rozhoduje  zvláště 
teplotový  spád,  t.  j.  rozdíl  teploty  prostředí  a 
povrchu  tělového.  U  poikilothermů  bývá  rozdíl  ten 
mnohem  menší  než  u  homoiothermů.  Srstí,  peřím,  ša¬ 
tem  se  zmenšuje  teplotový  spád,  rovněž  i  pobytem 
v  chráněných  úkrytech,  u  člověka  v  bytech  (dokonce 
vytápěných).  Už  rohová  pokožka  sama  je  špatný  vodič 
tepla,  tím  více  rohové  útvary,  jako  srst  a  peří  (121), 
mezi  nimiž  se  udržuje  stále  vrstva  teplého  vzduchu, 
jako  znamenitý  tepelný  isolátor.  Ostříháním,  nebo  na¬ 
třením  srsti  nebo  peří  (na  př.  olejem,  takže  se  vypudí 
vzduch  ze  srsti  a  peří),  u  člověka  obnažením  se  ztráty 
tepelné  značně  zvětší. 

Šat  udržuje  stále  vrstvu  ohřátého  vzduchu  kolem  těla,  jednak 
v  prostoru  mezi  šatem  a  tělem,  jednak  uvnitř  svého  tkaniva. 
Tím  je  především  omezena  ztráta  vedením;  známe,  jak 
na  větru  rychle  vystydneme;  tu  totiž  vítr  ustavičně  odnáší 
teplé  vrstvy,  při  povrchu  těla  se  tvořící.  Polární  cestovatelé 
snášeli  snáze  mráz  — 40°  při  tichém  ovzduší  než  — 12°  za 
větru.  Šat  udržuje  poměrně  klidnou  vrstvu  teplého  vzduchu 
při  těle.  —  Také  ztráta  zářením  vlivem  oděvu  se 
zmenšuje.  A  tak  obvyklý  šat  uspoří  nám  aspoň  20%  výdeje 
tepla  už  za  obyčejné  teploty.  Nahé  tělo,  aby  se  neochladilo,  vy¬ 
žaduje  vzduchu  aspoň  270  C  teplého.  —  Ovšem  šat  nesmí  býti 
úplně  neprostupný  pro  vzduch,  sice  by  se  vzduch  mezi  ním  a  tělem 
se  nalézající  záhy  nasytil  parami  tak,  že  by  přestalo  odpařování. 
Druhá  nebo  třetí  vrstva  šatu  zachycuje  teplo  z  prvé  unikající 
a  ponenáhlu  je  do  okolí  propouští.  Více  vrstev,  byt  tenkých 
látek,  je  lepší  tepelnou  ochranou  než  jediná  tlustá  látka.  —  Silný 
chlad  působí  na  naše  tělo  prostřednictvím  těchto  vrstev  oděvu 
jen  slabě,  takže  nemáme  ani  při  značném  rozdílu  tepelném  po¬ 
citu  mrazení.  Někteří  dokonce. v  tom  vidí  hlavní  význam  oděvu, 
že  brání  nepříjemným  pocitům  chladu;  leč  není  pochybnosti 
o  tom,  že  oděv  též  urriemšuje  ztráty  tepelné. 

Dále  třeba  vytknouti,  že  voda  svojí  značnou  tepelnou  ka¬ 
pacitou  (22)  odnímá  tělu  mnohem  víc  tepla  než  vzduch. 
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Pohyb  prostředí  (větry,  vodní  proudy)  zvyšuje  značně 
ztráty  tepelné. 

Vlhký  vzduch  je  vodivější  než  suchý,  i  jeví  se  člověku 
podnebí  vlhké  studenějším  než  suché,  byt  ve  skutečnosti  chlad¬ 
nější. 

Velikost  tělového  povrchu  padá  velmi  na  váhu  (je-li 
tělo  rozprostřeno  nebo  svinuto;  malá  zvířata,  majíce  poměrně 
větší  povrch,  ztrácejí  více  tepla,  33,  43).  V  Rubnerových  mě¬ 
řeních  vydal  pes  31*2  kg  na  1  kg  váhy  za  24  hodin  35*7  Kal, 
18*2  kg  —  46  Kal,  9*6  —  657,  3*2  —  88*  1.  Na  1  kg  váhy  připa¬ 
daly  u  těchto  psu  povrchy  340,  420,  550,  570  a  720  cm2. 

Podle  Stewartova  srovnání  produkce  tepelné  se  zřetelem 
k  váze  a  ploše  povrchové  lze  uvésti  tato  čísla: 

tělová  váha  v  kg  tvorba  tepla  v  Kal  za  24  hodin 


na  l  kg  váhy 

na  l  m2  povrchu 

kůň 

440 

H-3 

948 

člověk 

64 

32*1 

IO42 

pes 

15 

51*5 

IO36 

myš 

0  018 

212*0 

Il88 

Kdežto  ztráty  tepelné  na  jednotku  povrchu  se  zcela  málo  liší, 
jsou  veliké  rozdíly  u  vztahu  k  jednotce  váhy. 

Také  tlustá  vrstva  tuková  brání  před  ztrátami  tepelnými 
(odtud  výhody  u  arktických  ssavců,  zvláště  vodních). 

153.  Tělová  teplota. 

Označení  plazů,  obojživelníků,  ryb  a  bezobratlých 
živočichů  »s  1 11  d  e  n  o  k  r  e  v  n  ý  m  i«  proti  »t  e  p  1  o- 
krevný  m«  ptákům,  ssavcům  a  člověku  nevysti¬ 
huje  správně  podstaty  rozdílu  mezi  p  t  á- 
ky  a  ssavci  s  jedné  a  ostatními  ústro¬ 
jenci  s  druhé  strany.  Především  krev  není 
zdrojem  tepla,  jak  se  těmito  názvy  podle  starších  před¬ 
stav  míní:  teplo  vzniká  ve  všech  tkáních  tělových, 
zvláště  ovšem  ve  svalstvu  (151),  v  krvi  měrou  jistě 
zcela  podřízenou.  Leč  i  jinak  jsou  názvy  ty  nesprávné. 
» Studen  okr  evný«  živočich  bývá  totiž  i  teplým,  v  pro¬ 
středí  teplém  (na  př.  žába  při  2S°  má  rovněž  teplotu 
skoro  250  atd.);  tropičtí  hadi  na  slunci  mohou  býti 
teplejší  než  nejteplejší  ptáci.  Podstatný  rozdíl  záleží 
v  tom,  že  rostliny,  bezobratlí  a  nižší 
obratlovci  mění  tělesnou  teplotu  s  tep- 
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1  o  t  o  u  prostředí,  ve  kterém  žijí,  kdežto  ptáci 
a  ssavci  mají  stálou,  poměrně  vysokou 
teplotu  tělovou.  Rozdíl  je  tedy  v  měnivosti  a  stálosti 
tělové  teploty.  Tudíž  je  správno  mluviti  o  ústrojencích 
poikilothermních  (hcterother mnich,  s  měnivou  tě¬ 
lovou  teplotou)  a  homoiothermních  (se  s  t  á- 
lou  tělovou  teplotou,  39). 

Působením  chladu  snižují  se  u  poikilothermů  veškeré 
projevy  životní,  až  nastává  úplná  nehybnost,  ztuhlost,  zdán¬ 
livě  smrt.  Ryby  a  žáby  mohou  i  do  ledu  zamrznouti,  aniž  se  tím 
usmrtí;  při  nenáhlém  roztáni  zase  »obživují«  (17).  Avšak  jestliže 
tělesné  šťávy  zmrznou,  nastane  smrt;  soli  sé  vyloučí  jako  kry¬ 
stalky,  plyny  jako  bublinky;  krystalisací  vody  se  roztrhají 
tkáně  atd.  U  ochlazovaného  hmyzu  klesá  teplota  i  pod  bod 
mrznutí  tělesných  šfav,  aniž  nastane  zmrznutí  (podchlazení :  po¬ 
dobně  krev,  jež  mrzne  při  — 0*56°  C,  může  při  nenáhlém  ochla¬ 
zování  býti  ochlazena  mnohem  níž,  aniž  zmrzne);  když  pak  při 
kritickém  bodu  počne  mrznouti,  zvýší  se  —  teplem  při  změně 
skupcnské  vybavovaným  —  teplota  zase  k  bodu  mrazu.  Při  trva¬ 
lém  dalším  snižování  teploty  zvíře  však  konečně  umírá,  zmrzne. 

Ještěři  ohřívají  se  poněkud  vedením  tepla  (hlavně 
z  vyhřáté  půdy),  především  však  zářením;  tu  pouštní  ještěři 
(Uromastix)  na  slunečním  světle,  ztemní  (38,  pohybem  pigmen¬ 
tových  buněk  kožních,  z  v.  chromatofory  49),  a  pohlcují  pak  ta¬ 
kové  množství  tepla,  že  se  rychle  ohřejí  až  na  410  C,  načež  zbled¬ 
nou,  vyhledají  stín,  v  němž  opět  ztemní  a  tak  i  po  hodiny  zů¬ 
stanou  teplými  a  bujnými.  U  obojživelníků  (na  př.  u  žab) 
ztrácí  tělo  veliké  množství  tepla  odpařováním  vody, 
takže  jo  při  poměrně  slabé  teplotvorné  činnosti  tělové  nutný 
přívoz  tepla  z  okolí:  jím  se  zvýší  teplota  těla,  životní  děje  se 
stanou  intensivnějšími,  takže  živočich  jeví  bystré  i  prudké  po¬ 
hyby;  přehřátí  těla  nenastane  za  obyčejných  poměrů,  ano  odpa¬ 
řováním  vody  se  stále  množství  tepla  váže.  U  různých  zvířat 
poikilothermních  je  tepelné  optimum  (nejpřiměřcnějŠí  teplota) 
různá.  Vliv  obvyklých  životních  podmínek  jeví  se  na  př.  ve  zku¬ 
šenosti,  že  u  našich  ještěrů  (i  žab)  teplota  kolem  370  vede  k  ze¬ 
sílení  teplotvorné  Činnosti  až  na  dvojnásobnou  míru,  což  po  čase 
vede  k  smrti,  kdežto  tropičtí  ještěři  snesou  snadno  i  trvale  tuto 
teplotu,  majíce  při  ní  o  polovic  slabší  výměnu  látkovou  než  naše 
zvířata  (v.  též  u  bakterií,  43). 

T.  zv.  tepelná  obrna  projevuje  se  nehybností  i  ztrá¬ 
tou  reaktivnosti,  na  př.  u  skokana  hnědého  při  36°  C,  zeleného  při 
40°  C  (může  při  dalším  malém  zvýšení  přejiti  v  tepelnou  ztuh¬ 
lost,  138).  Po  nedlouhém  trvání  obrny  tepelné  se  ochlazením 
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zvíře  dokonale  zotaví.  Při  obrně  tepelné  jde,  jak  naše  pokusy 
zjistily,  hlavně  o  rušivé  působení  tepla  na  ústředí  nervová, 
nikoli  pouze  o  úkaz  dušení,  podmíněný  tím,  že  nervstvo,  mající 
při  vysoké  teplotě  příliš  intensivní  děje  životní  (17),  se  nedosta¬ 
tečně  zásobuje  kyslíkem. 

Teplota  homoiothermů  lisí  se  především  u  ptáků  a 
ssavců.  Ptáci  mají  celkem  vesměs  vyšší  teplotu  tě¬ 
lovou  než  ssavci,  až  i  440  C  (kachna  43*6°),  při  kte¬ 
réžto  teplotě  většina  ssavců  již  umírá.  U  ssavců 
bývá  teplota  těla  obyčejně  pod  40°  C,  jen  u  některých 
bývá  málo  vyšší  (u  bravu  až  i  40-5°  atd.).  Různí  po¬ 
zorovatelé  uvádějí  u  králíků  38*3 — 40*6°,  kočky  38*0  až 
39*5°  C,  psa  37*3 — 39-0°,  skotu  37*5 — 39*3°,  kozy  39-8  až 
40*0°,  morčete  38*0 — 39*2°,  vepře  38*0 — 40°,  krysy  37*3 
až  38*6°,  koně  a  osla  37*8 — 38*3°  atd.  U  opice  Rhesus 
38*4°,  Macacus  38*5°.  Nejnižší  ssavci,  ptako- 
řitní,  mívají  velmi  nízkou  teplotu:  ptakopysk  31*8  až 
33*6°  při  teplotě  vnější  * — 320;  ježura  26-3 — 34*2° 
v  kloace,  29*0 — 36*0°  v  dutině  břišní  při  teplotě  míst¬ 
nosti  18- — 31*3°,  nebo  23*3 — 34*8°  při  vnější  teplotě 
4 — 330.  U  vačnatých  jsou  poměry  blížící  se  ostatním 
ssavcňm  (teplota  tělová  36*1 — 38°). 

K  měření  teploty  užívá  se  nejčastěji  teploměrů  rtuťových 
3  velmi  jemnou  kapilárou;  aby  přílišná  délka  nebyla  na  zá¬ 
vadu,  bývá  stupnice  zkrácena  na  několik  stupňů,  ku  př.  u  lé¬ 
kařských  teploměrů  mezi  30  a  430  a  p.  s  jemným  dělením  na 
desetiny  a  méně.  Zavádí-li  se  teploměr  do  dutin  tělových,  jakož 
i  vůbec  při  obtížném  odečítání  z  jakýchkoli  důvodů,  užívá  se 
s  prospěchem  teploměrů  maximálních,  na  nichž  i  po  vyjmutí  z  těla 
nej  vyšší  dosažené  oteplení  zůstane  fixováno.  U  člověka  je  nej- 
pohodlnější  měření  v  podpaží,  při  připažení  co  nej  těsnějším,  ale 
je  třeba  poncchati  teploměr  na  místě  aspoň  15  minut  —  K  nej- 
jemnějším  pozorováním  je  třeba  thermoelektrické  methody: 
ku  př.  dvou  dvojic  jehel,  spájených  z  mědi  a  ocele,  jichž  nestej¬ 
ným  ohřátím  se  budí  elektrické  náboje;  ty  se  odvádějí  do  bu¬ 
soly,  a  graduováním  stanoví  s o  rozdíly  teplotové  odpovídající 
určitým  úchylkám  busoly;  až  i  míň  než  tisíciny  stupně  v  rozdí¬ 
lech  teplot  možno  stanovití,  snadno  rozdíly  v  setinách.  Zvláště 
je  neocenitelno  thermoelektrické  měření  ke  stanovení  rozdílů 
tepelných  kůže. 

Výsledek  měření  liší  se  hlavně  podle  hloubky,  do  které  te¬ 
ploměr  zavedeme;  ku  př.  v  konečníku  moTČete  ve  hloubce  2*5 

E.  Babák  ,*  Tělověda.  0 
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cm  změřeno  36*1°,  v  6  cm  38*7°,  v  9  cm  38*9°.  Veliký  vliv  na 
teplotu  má  neklid  živočicha  atd. 

Průměrná  teplota  lidského  těla  jest 
asi  37*2°.  Současně  ovšem  různé  části  těla 
i  povrchu  jeví  různé  teploty,  což  je  podmíněno 
hlavně  chráněností  před  ztrátami  tepla. 

Tak  na  př.  při  37*5°  v  řiti  změřeno  bylo  v  ústech  3 7*2°, 
v  podpaží  37*0  (až  i  jen  36*7),  na  kůži  pak  je  ještě  nižší  teplota 
a  velmi  různá:  při  teplotě  pokoje  180  na  předloktí  34*0°,  na  tváři 
23*7°,  na  dlani  31*0°,  plosce  30*6  atd.  Při  teplotě  kolem  li0  C 
snížila  se  teplota  obličeje  sotva  o  i°  naproti  teplotě  při  20°,  při 
— 5°  C  byla  tu  ještě  teplota  téměř  27*.  Benedictova  velmi  přesná 
měření  elektrickým  teploměrem  nalezla  při  20°  C  v  řiti  37*1, 
žaludku  37*2,  podpaží  36*7,  obličeji  32*35,  na  hřbetě  ruky  32*8, 
lalůčku^  boltcovém  23 — 29. 

Nejméně  spolehlivé  je  měření  teploty  v  dutině  ústní,  kde 
se  mění  nadmíru  (proudem  dýchaného  vzduchu,  přijímáním  po¬ 
travy  atd;  měření  teploty  vypouštěné  moče  bývá  přesné  jako 
měření  teploty  v  konečníku).  Rovněž  uvnitř  těla  jsou  roz¬ 
dílné  teploty:  játra  bývají  až  i  o  o*i°  teplejší  než  konečník;  krev 
pravého  srdce  bývá  o  0*2°,  ba  i  o  o*6°  (u  psa)  teplejší  než  v  srdci 
levém  (zdá  se,  že  v  plicích  se  krev  něco  ochlazuje);  teplota  te¬ 
penné  krve  klesá  k  periferii;  z  kůže  odvádějí  žíly  chladnější 
krev  (na  př.  v  žíle  hrdelní  bývá  krev  o  i°  chladnější  než  v  tepně 
krční);  z  jater  a  útrob  tekoucí  žilná  krev  bývá  naopak  o  něco 
teplejší  než  krev  příslušných  tepen  (horní  dutá  žíla  u  psa  36*8, 
dolní  dutá  žíla  38*1,  žíla  stehenní  38*2,  vrátnice  38 — 39).  Při 
chladných  lázních  70  C  ochladí  se  kůže  na  př.  ramene  značně, 
kdežto  podkožní  vazivo  zřetelně  méně,  svaly  sotva  znatelně. 

Teplota  těla  liší  se  ovšem  u  různých  jedin¬ 
ců  dosti  značně:  tak  mají  někteří  normální  lidé  prů¬ 
měrnou  teplotu  až  i  jen  36*5°,  jiní  37-5°  C. 

Právě  narozené  děti  bývají*  až  o  o*?° 
teplejší  než  útroby  matky  (zřejmě  jde  o  přehřátí  vlast- 
ním  teplem  uvnitř  těla  matčina),  následuje  však  znač¬ 
né  ochlazení  až  o  o*8°,  i  při  pečlivém  ošetření,  zřejmě 
v  důsledku  značných  tepelných  ztrát  po  narození;  ale 
už  v  prvých  dnech  života  dostaví  se  téměř  táž  průměr¬ 
ná  teplota  jako  u  dospělého  člověka. 

Věk  má  nevelký,  ale  patrný  vliv  na  výšku  tělesné 
teploty;  v  prvém  roce  života  zdá  se  býti  tělesná  teplota 
o  něco  vyšší  (0*2  až  0-3°)  než  později;  u  hříbat  byla  mě- 
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řena  teplota  i  39*3,  podsvinčat  i  40-8,  rovněž  u  telat 
i  jehňat  vyšší  než  v  dospělosti.  Vliv  pohlaví  sotva 
lze  určiti.  Mezi  různými  rasami  lidskými  nebylo  shle¬ 
dáno  jiných  rozdílů,  než  jaké  jsou  způsobeny  podnebím; 
ale  u  různých  ras  (koňských  a  j.)  zdají  se  býti  rozdíly. 

Působnost  podnebí  na  teplotu  těla  lidského  jest 
malá:  u  téhož  člověka  žijícího  v  tropech  a  v  krajích 
arktických  liší  se  teplota  těla  jen  v  mezích  asi  i°  (38*0° 
až  36'4°),  je-li  přiměřeně  oděn.  Nová  měření 
u  Evropanů  žijících  v  tropech  nezjistila  valných  rozdílů 
naproti  poměrům  v  domově  (úchylná  udání  snad  isou 
podmíněna  individualitou).  Černoši  snášejí  lépe  práci 
v  horku  než  běloši  (Stigler),  asi  že  lépe  regulují  ztráty 
tepelné,  ale  i  běloch  navykne  si  vysokým  teplotám,  tak¬ 
že  se  pak  vyrovná  černochu  (Dobler). 

Na  nechráněné  tělo  má  nízká  vnější  teolota  patrný 
vliv.  Velikým  chladem  snížila  se  u  člověka  teplota 
i  hluboko  v  těle  (hypothermie)  až  i  na  240,  aniž  následo¬ 
vala  smrt;  i  bylo  dokonce  při  2 70  C  pozorováno  ještě 
poněkud  zachované  vědomí.  Při  soustavných  ochlazo- 
vacích  pokusech  na  králičích  objevila  se  při  teplotě  těla 
31 — 29°  tupost,  omezená  pohyblivost,  spavost,  při  26  až 
220  živočich  vůbec  na  podněty  nereagoval  a  velmi  těžce 
konal  pohyby,  při  190  se  dýchací  pohyby  zvolňovaly  až 
k  zastavení,  tlak  krevní  klesal,  až  nastala  smrt  za  šku- 
bavých  pohybů.  Nebezpečí  smrti  je  způsobeno  poruše¬ 
ním  prodloužené  míchy:  ochladí-li  se  ta  příliš  značně, 
zastaví  se  pohyby  dýchací  a  srdečni  (VI).  U  opic 
ochlazených  na  250  objevil  se  stav  podobný  spánku;  po 
ochlazení  těla  na  140  vyskytovaly  se  jen  2  dechy  za 
minutu,  tep  nebylo  lze  hmatati;  v  prostředí  42°  v  5  hod. 
stoupla  pak  tělová  teplota  na  37*7#>  i  nastalo  úplné 
zotavení. 

T.  zv.  »nachlazení«,  »nastuzení«,  dokonce  i  jemným  prů¬ 
vanem,  je  z  trapných  medicínských  pověr,  proti  nimž  zvláště 
Chodounský  s  rozhodným  úspěchem  bojoval;  avšak  přes  to 
i  v  lékařských  kruzích,  zvláště  ovšem  v  širokém  obecenstvu  stále 
ještě  z  chladu  se  vyvozují  všecky  možné  nemoci,  i  když  už  vě- 

6* 


84 


TĚLOVÁ  TEPLOTA. 


dečky  jejich  původ  je  dávno  objasněn  (jde  tu  hlavně  o  infekce, 
na  př.  při  rýmě,  zánětu  plic,  prudkém  zánětu  kloubním,  zánětu 
ledvin  atd.).  Ukázalo  se,  že  chlad  není  ani  podporujícím  čini¬ 
telem  pro  tato  onemocnění;  na  veliko  se  to  objevilo  ve  světové 
válce  i  u  lidí,  kteří,  ač  nezvyklí  se  vystavovali  po  měsíce  nej- 
mizernějším  poměrům  zimního  válčení,  neonemocněli  z  nastu¬ 
zení.  —  Je  dlužno  opírati  se  co  nej  usilovněji  proti  takovýmto 
předsudkům  jako  je  strach  z  nastuzení,  neboť  se  tím  zadržuje 
vývoj  hygienických  opatření  (větrání,  mytí  těla  a  j.)  a  činí  sou¬ 
žití  s  lidmi  až  nesnesitelným  (na  př.  ve  vlacích). 

T.  zv.  »otužování«  záleží  v  přivykání  k  nepříjemným  (ne¬ 
libými  pocity  provázeným)  vlivům  chladu  a  zároveň  ve  výcviku 
ústrojů  řídících  tělovou  teplotu;  ale  při  tom  se  uplatňují  i  jiné 
účinky:  celkové  vzpružení  nervové  a  příznivá  nálada  duševní, 
takže  hydrotherapie  (=  zvláště  léčení  studenými  lázněmi)  stala 
se  důležitou  pomůckou  léčebnou.  Ale  i  teplé  lázně,  dále  vzdušné 
a  jmenovitě  »sluneční«  lázně  nabyly  významného  uplatnění 
(u  slunečních  jest  ovšem  velmi  podstatný  vliv  světla,  zvláště  ul¬ 
trafialových  paprsků). 

Povážlivější  než  podchlazování  jest  o  h  ř  í- 
vání  těla  lidského:  stoupání  tělové  teploty  (hyper- 
thermie)  nad  40°  je  již  velmi  nebezpečné;  leč  i  tu  bylo 
pozorováno,  že  při  úpalu  slunečním  dospěla  teplota  až 
42-8°,  aniž  nastala  smrt.  Také  se  uvádějí  vysoké  horeč¬ 
naté  teploty  (154),  dokonce  při  některých  nemocech 
i  krátce  trvající  teplota  430  ba  i  440,  po  nichž  nastalo 
uzdravení.  Přehřátí  prodloužené  míchy  a  mozku  vůbec 
o  málo  stupňů  nad  normální  teplotu  hrozí  již  porušením 
dýchacích  a  srdečních  pohybů,  ztrátou  vědomí  atd.  — 
U  ptáků  ve  shodě  s  obvyklou  vyšší  teplotou  tělovou  na¬ 
stává  smrt  teprve  při  mnohem  vyšších  teplotách,  na  př. 
u  holuba  až  při  520. 

Velmi  těsný  vztah  má  výška  tělové  teploty  k  činnosti 
svalové  (141,  149):  při  energické  činnosti  svalstva  ohřívá 
se  tělo  až  i  víc  než  o  x°,  takže  podle  některých  při  stoupání 
na  hory  může  se  dostavit  teplota  nad  390;  u  koně  po  půlhodin- 
ném  klusu  stoupne  tělová  teplota  o  0*4  až  i  o  1*4“  C.  Ve  spánku 
klesá  hlavně  pro  klid  svalový  tělová  teplota  i  o  i°  C. 

Příjem  potravy  může  zvýšiti  teplotu  těla  o  několik 
desetin  stupně  (i  když  má  potrava  teplotu  těla).  Na  druhé  straně 
lačnění  snižuje  teplotu  tělovou  (129):  tak  byla  u  člověka 
ve  dnech  postu  i  o  i°  C  nižší;  v  jistém  pokuse  zemřela  kočka 
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19.  dne  hladovění  majíc  teplotu  těla  32*4;  16.  dne  byla  teplota 
38*4  proti  původní  39*  1°. 

Zvláštní  stavy  bývají  spojeny  se  značnými  úchylkami  od 
normální  tělové  teploty:  tak  u  choromyslných  bývaly  pozoro¬ 
vány  po  týdny  nízké  teploty  350,  ba  až  i  jen  250.  Také  vlivem 
jedů  ( 1 5 1)  mohou  se  značně  měniti  poměry  teploty  tělové;  chlo¬ 
roform,  ether,  chloral  a  j.  narkotika,  alkohol',  morfin,  nikotin 
a  j.  snižují  tělovou  teplotu  (hypothermie) ;  zvláště  o  alkoholi¬ 
cích  je  známo,  že  se  snadno  ochlazují  za  nízké  teploty  okolí, 
takže  mohou  v  otravě  lihové  zahynouti  v  chladné  letní  noci. 
Pokusy  na  zvířatech  ukazují  značné  snižování  teploty  vlivem 
alkoholu.  Proti  tomu  strychnin,  zvyšující  zvratnou  dráždivost 
míchy  (VI),  za  prudkých  záchvatů  křečových  zvyšuje  teplotu 
těla  až  na  46°;  hyperthermie  vznikají  i  působením  jiných  látek, 
asi  též  vlivem  choroboplodných  ústrojenců  při  nakažlivých  cho¬ 
robách  horečnatých  (154). 

U  ssavců,  upadajících  v  t.  zv.  zimní  spánek  (154),  bývá 
1  za  obyčejných  poměrů  (i  v  létě)  teplota  těla  nízká,  na  př. 
u  netopýrů  někdy  až  i  jen  30°,  podobně  u  svistů,  ježků  atd.  — 

Po  smrti  tělo  člověkovo  zprvu  podržuje  svoii 
teplotu,  pak  postupně  zprvu  rychle,  pak  zvolna  chlad¬ 
ne;  vychladnutí  při  20°  trvá  asi  30  hodin,  při  160  44 
hodin,  při  5°  .50  hodin.  Vzácně  bylo  pozorováno 
při  horečnatých  nemocech  nakažlivých  i  po  smrti 
stoupání  teploty  těla,  na  př.  při  tetanu  ze  4475° 
na  45*37°  a  p.;  případy  ty  lze  vyložiti  tím,  že  »smrt« 
záleží  zprvu  jen  v  odumření  ústředního  nervstva;  růz¬ 
né  ústroje  však  po  zastavení  oběhu  krevního  žijí  ještě 
po  různou  dobu,  tak  zvláště  svalstvo;  i  může  se  tvořiti 
teplo  ještě  krátce  po  »smrti«,  a  tělo  uvnitř  může  se 
i  ohřívati,  když  krev  neodváží  tepla  na  povrch  těla; 
také  při  posmrtném  tuhnutí  vzniká  teplo  (138). 

Teplota  těla  lidského,  jakož  i  u  většiny  homoio- 
thermů  jeví  zcela  normální  pravidelná  kolísání  podle 
období  denních.  Za  obyčejného  způsobu  života  bývá 
nejnižší  teplota  časně  z  rána  (po  půlnoci  až  asi  do  5. 
hodiny  ranní  —  i  pod  367°  C),  načež  stoupá  k  ma¬ 
ximu  kolem  5.  až  8.  hodiny  večerní  (až  37*5°  C) ;  pak 
jí  ubývá  do  rána  (znamená  tedy  v  tom  případě  ranní 
teplota  37*5  C  už  horečku,  kdežto  k  večeru  normu; 
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podobně  bývá  i  u  některých  horeček,  v.  dále,  kde  ráno 
bývá  úleva,  večer  značné  zhoršení;  o  hladu  jsou  změny 
ty  menší). 

Rozsah  těchto  změn  činívá  až  i  přes  i’5°.  Zdá  se, 
že  kolísání  to  je  podmíněno  hlavně  způsobem  života, 
nikoli  však  oscilacemi  vnější  teploty,  neboť  i  v  kalori- 
metru  o  stálé  teplotě  byly  podobné  změny  zjištěny; 
hlavně  jde  o  různě  velikou  činnost  svalovou,  jejíž  ko¬ 
lísání  opět  je  způsobeno  zvláštním  rytmem  čin¬ 
nosti  nervové,  majícím  ohlas  i  v  tepelné  regu¬ 
laci  (154). 

Při  obráceném  způsobu  života  —  bdí-li  člověk  v  noci 
a  spí-li  ve  dne  —  setrvává  velmi  houževnatě  tento  typus  kolísání, 
jsa  toliko  oslaben  nebo  rozmanitě  nepravidelně  měněn:  u  lidí 
i  po  léta  v  noci  pracujících  bývá  k  večeru  sklon  ke  klesání  te¬ 
ploty,  z  rána  ke  stoupání.  U  opic  chovaných  ve  dne  po  tmě 
a  v  noci  na  světle  podařilo  se  typus  kolísání  teploty  tělové  téměř 
obrátiti  (noční  ptáci  mají  též  opačný  typ  průběhu  teploty: 
u  nočních  dravců  (sov  a  j.)  je  nej  vyšší  teplota  tělová  mezi  1.  a  4. 
hodinou  ranní,  nejnižší  mezi  1.  a  7.  odpolední,  kdežto  u  denních 
dravců  bývá  časně  zrána  teplota  nejnižší,  po  poledni  nej  vyšší). 
Snad  u  lidí  nebývá  provedena  úplná  změna  způsobu  života  (ve 
dne  pro  neklid  okolí  nelze  spáti  tak  hluboce  jako  v  noci  atd.).  Ale 
Toulouseovi  a  Piéronovi  se  zdařilo  u  ošetřovatelek  s  úplným 
obrácením  způsobu  života  dosáhnouti  nejvyšší  teploty  mezi  6. 
a  9.  hodinou  ranní,  nejnižší  mezi  6.  a  12.  večerní.  —  U  přežvý- 
kavců,  kteří  ani  v  noci  nejeví  úplného  odpočinku,  kolísání  těch 
není,  u  koně  činí  asi  0*3 — 0*4°  C,  u  špačků  a  drozdů  prý  až  4°  C, 
u  velbloudů  i  50  C  (a  tu  také  prý  ve  vztahu  kí  změnám  počasí). 

U  novorozenců  lidských  se  oscilace  téměř  nepozorují;  cel¬ 
kově  mění  se  jejich  teplota  nepravidelně  asi  o  0*2°  (asi  v  sou¬ 
hlase  s  tím,  že  se  u  novorozenců  nevyskytují  pravidelné  změny 
tělesné  a  duševní  činnosti,  jež  vyznačují  život  další);  po  4  týd¬ 
nech  a  později  stále  zřejměji  se  dostavuje  význačný  typus  (meze 
změn  činí  ve  4  týdnech  asi  0*4°,  po  půl  roce  asi  0*8). 

154.  Řízení  tělové  teploty  (thermoregulace). 

Schopnost  udržovati  vysokou  tep¬ 
lotu  téla  na  celkem  stálé  výši  je  zvláště 
značná  u  člověka.  Pobyt  v  tropech  při  teplotě  až  6o°  C 
(v  chládku  kol  40°  C),  i  v  krajích  arktických  při  chla- 
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du  —  50°  C  působí  jen  nevelký  rozdíl  ve  výšce  jeho  tě¬ 
lové  teploty,  asi  v  mezích  i°;  ba  někteří  tvrdí,  že  malé 
zvýšení  teploty  těla,  jaké  nastane  u  člověka  mírného 
pásma  v  tropech,  a  mírné  snížení  v  arktickém  podnebí 
je  pomíjivé,  že  se  objevuje  jen  na  počátku  pobytu. 

Pokusy  ukázaly,  že  i5minutový  pobyt  v  par- 
n  í  m  ovzduší  54°  zvýší  teplotu  těla  jen  na  37-8°.  V  su¬ 
chém  ovzduší  snese  se  mnohem  vyšší  teplota :  na  př. 
i5minutový  pobyt  v  suchém  ovzduší  940  vůbec  nezvý¬ 
šil  tělesné  teploty;  Blagden  se  vystavil  teplotě  (su¬ 
chého  vzduchu)  1200  po  20  minut,  aniž  stoupla  jeho  tě¬ 
lová  teplota  (vejce,  jež  s  sebou  vzal,  se  »uvařila«  na 
tvrdo),  ba  na  několik  minut  i  1270  C.  Ale  při  60% 
vlhkosti  při  6o°  C  brzy  nastává  přehřátí,  ba  už  při  26° 
se  dostavuje  ochablost  (Rubner) ;  ve  vodě  45"  C  ovšem 
rychle  se  tělo  přehřívá. 

Zvířata  mívají  daleko  menší  regulační  schopnost:  na  př. 
ve  vlhkém  horkém  vzduchu  450  hyne  králík  v  10  minutách, 
v  60°  ve  3  min.,  v  suchém  ioo°  v  16  min.  za  příznaků  podob¬ 
ných  úpalu  slunečnímu  (teplota  tělová  stoupá  až  na  45",  tep 
i  dech  je  zrychlen,  vznikají  křeče,  výlevy  krevní  v  mozku  a  pli¬ 
cích  atd.). 

Také  chlad  značnou  měrou  se  snáší:  po  25mi- 
nutové  lázni  ve  vodě  n°  i  90  sklesne  teplota  zdravého 
těla  nejvýš  o  i°.  Podle  jistých  pokusů  na  člověku  lázeň 
3  hod.  v  150  vodě  sníží  teplotu  jen  o  i°,  ač  tělo  prudce 
ztratí  800  Kal;  lázeň  1  h  v  70  vodě  o  170,  ač  tělo  ztratí 
v  krátké  době  530  Kal  atd. 

Regulace  stálé  teploty  děje  se  dvojím  způsobem: 
I.  řízením  ztrát  tepelných  (152),  II.  řízením  výroby 
tepla  ( 1 5 1 ) . 

I.  Největší  důležitost  pro  ztráty  tepelné  má  k  ů- 
ž  e.  Změnami  její  teploty  mění  se  ztráty  tepla  značně. 
Vedení  a  záření  tepla  může  se  zvýšiti  ohřátím  kůže 
nad  teplotu  okolí,  naopak  snížiti  ochlazením  jejím,  t.  j. 
změnou  spádu  teplotového  (152).  Tu  jsou  činný  přede¬ 
vším  cévy  kožní:  rozšíření  cev  kožních  při¬ 
vodí  přítok  většího  množství  teplé  krve  z  útrob  a  rych- 
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lejší  průtok,  takže  kůže  zčervená  a  se  zahřeje; 
zúžení  cev  kožních  omezí  tok  krve  do  kůže, 
ta  ochladne  a  zbledne.  Šířku  cev  kožních  ovládají  ner¬ 
vy  cevohybné  (vasomotory  1 17)  :  jejich  prostřednictvím 
budí  se  z  míchy  a  mozku  smrštění  nebo  roztažení  cev. 
Kůže  teplu  vystavená  po  dostředivých  nervech 
vzbudí  v  míše  nebo  mozku  vzrušení,  které  po  odstře¬ 
divých  nervech  cevohybných  vzbudí  rozšíření 
cev  kožních,  a  tak  se  z  přehřáté  kůže  zvýší  ztráty  tepla 
vedením  a  zářením;  naproti  tomu  chlad  způsobí 
z  kůže  skrze  ústřední  nervstvo  smrštění  cev  kož¬ 
ních,  takže  ochlazená  kůže  chrání  znamenitě  tělo  před 
dalšími  ztrátami  tepla.  Krev  rozváží  teplo,  vyrovnává 
rozdíly  teplot  a  reguluje  ztráty  tepla  z  těla. 

Druhé  zařízení  umožňuje  zvyšovati  odpařování 
s  povrchu  kůže :  v  teple  prostřednictvím  nervstva 
podnítí  se  ve  zrudlé  kůži  činnost  žláz  pot- 
ních  (121),  které  počnou  vylévali  zvětšené  množství 
potu  na  povrch  kůže,  čímž  se  odejme  hojné  množství 
tepla  tělu  odpařením.  Je  pochopitelno,  že  překrvení 
kůže  o  sobě  by  v  teple,  zvláště  nad  370  C,  naopak  uspí¬ 
šilo  přehřátí  těla  zvenčí,  kdyby  nezakročil  pot.  —  Též 
zrychlením  a  prohloubením  dechu  se  zmnoží  ztráty 
tepla,  v  plicích  a  cestách  dýchacích.  Zvláště  u  zvířat, 
která  se  nepotí,  je  toto  zvýšeni  ztrát  tepelných  velmi  dů- 
ležito;  ku  př.  u  psa  zrychlí  se  počet  dechů  z  .30  až  přes 
300  za  minutu;  otevřená  tlama  i  vyplazený  vlhký  jazyk 
ztrácejí  též  velmi  mnoho  tepla,  takže  zamezení  těchto 
ztrát  způsobí,  že  tělesná  teplota  zvířete  stoupá  až 
k  smrti.  Tepelná  p  o  1  y  p  n  o  e  jest  u  psa,  jenž  se  téměř 
nepotí.  hlavním  obranným  prostředkem  proti  přehřátí; 
jde  tu  o  velmi  přesně  činné  zařízení,  jež  vejde  v  činnost 
již  působením  vyšší  teploty  na  kůži,  dřív  než  stoupá 
tělová  teplota,  i  zabrání  jejímu  stoupnutí.  Naproti  tomu 
u  jiných  ssavců  zmnožují  se  dechy  vlivem  vyšší  teploty 
teprve,  když  se  již  tělo  znatelně  přehřálo  (u  koz,  ovcí, 
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ještě  později  u  králíků  a  morčat,  Vacek),  a  nejsou 
zdaleka  tak  účinným  ochlazovacím  prostředkem. 

Nervstvo  má  tedy  důležitý  úkol  při  řízení 
ztrát  tepelných:  z  kůže  skrze  míchu  a  mozek  mění  se 
světlost  cev  kožních,  řídí  se  činnost  žláz  potních  i  po¬ 
hyby  dýchací  atd.  zvratným  nervovým  dějem  (15,  VI); 
ztráty  tepelné  se  přiměřeně  k  vnější  teplotě  zvyšují 
nebo  snižuji.  Vedle  zvratných  účinků  jde  však  i  o  pří¬ 
mý  vliv  teploty  na  cévy  kožní  (11 7).  Konečně  pak 
i  přímý  vliv  ohřáté  krve  na  mozek  budí  úkazy 
regulační. 

Třeba  dodati,  že  u  statných,  otužilých  lidí,  cvičících  svalstvo, 
i  v  chladu  bývá  kůže  červená,  takže  se  ztráty  tepelné  zvětší  a 
tvorba  tepla  roste.  U  neotužilých  a  svalstva  málo  užívajících, 
nebo  při  delším  působení  chladu  kůže  zprvu  zbledne,  ale  pak 
zrudne  až  i  zmodrá  (a  je  bolestivá)  následkem  rozšíření  po¬ 
vrchových  vlásečnic  a  zúžení  hlubších  cev,  takže  se  krev  staví, 
dostavuje  se  chvění  atd. 

Opětovaným  cvikem  v  studených  lázních  zdokonalí  se 
ústroj  regulační  tak,  že  na  př.  Lefěvre  ve  vodě  4*4  C,  kde  v  prvé 
minutě  ztráty  tepelné  byly  7okrát  zmnoženy,  v  3.  až  8.  minutě 
zjistil  zmnožení  jen  unásobné  a  teplotu  tělovou  o  0*2°  C  vyšší, 
v  12.  minutě  zmnožení  ztrát  jen  8násobné  při  teplotě  zcela 
normální. 

O  účasti  čidel  tepelných  a  chladových  při  thermoregulaci 
v.  též  V. 

Řečiště  krevní  v  kůži  a  v  nitru  těla  je  vasomotoricky 
v  důležitém  výkonném  vztahu  (11 7):  krev  se  žene  z  kůže  dovnitř 
těla  pod  vlivem  chladu,  ale  po  studené  lázni  zase  naopak  kůže 
se  oteplí  a  teplota  vnitř  těla  klesá  přesunutím  mas  krve  do  kůže. 

Ztráty  tepla  odpařováním  potu  jsou  závislé  od  prudkosti 
vyměšování  potu:  je-li  sekrece  potu  příliš  mocná  (u  ženců 
v  plném  slunci  a  p.),  není  času  na  jeho  odpařování,  takže  valná 
část  stéká  s  těla.  Suchost  vzduchu  usnadňuje  odpařování.  Vítr 
odnímá  tělu  mnoho  tepla  vedením  a  zmenšuje  činnost  potní,  po¬ 
dobně  tomu  bývá  ve  velikých  výškách.  Odtud  i  při  38°  C  je 
pobyt  na  vysokých  pláních  jihoafrických  v  suchém  vzduchu  zcela 
příjemný,  kdežto  při  290  C  v  Bombayi  ve  vlhkém  ovzduší  nesne¬ 
sitelný.  V.  ještě  dále  o  úpalu  a  zážehu. 

II.  Podobným  způsobem  ovládá  nervstvo  výrobu 
tepla .  Chladem  podrážděná  kůže  po  nervech  do¬ 
středivých  z  ústředí  nervového  zvyšuje  teplotvor- 


90  ŘÍZENÍ  TĚLOVÉ  TEPLOTY  (THERMOREQUL ACE) 


nou  činnost  ve  svalstvu;  může  dojiti  až  i  ke 
smršťování  svalů :  chlad  budí  třesení,  šku¬ 
bání,  napínání,  až  i  křeče.  Máme  tu  opět  zvratný  děj 
nervový,  kterým  vnější  teplota  na  kůži  působící 
může  regulovati  tělesnou  teplotu  zvýšením  výroby 
tepla. 

Působí-li  chlad  zvláště  na  malá  zvířata,  jejichž 
povrch  poměrně  k  obsahu  příliš  veliký  vydává  velmi 
mnoho  tepla,  počnou  neklidně  pobíhati;  také  člověk 
se  živěji  pohybuje,  tře  rukama  atd. :  činností  svalovou 
zvětší  se  výroba  tepla;  i  lze  se  přesvědčiti  měřením 
spotřeby  kyslíku  a  výdeje  kysličníku  uhličitého,  že  vý¬ 
měna  látková  je  značně  rozmnožena.  Chlad  budí 
prostřednictvím  nervstva  zesílení  dějů  ži¬ 
votních  ve  svalstvu. 

Zdá  se,  že  u  velkých  ssavců  se  regulace  tělové  teploty 
v  chladu  zesílením  teplotvorného  metabolismu  tělového  neuplat¬ 
ňuje  zdaleka  tak,  jako  u  zvířat  malých  (v.  Rubnerova  čísla  na 
str.  703):  myš  musí  záhy  zesíliti  výrobu  tepla,  kdežto  kůň  je 
chráněn  před  prudkým  ochlazením  už  velikou  masou  o  poměrně 
malém  povrchu. 

N aopak  teplo  vede  k  omezení  zbyteč¬ 
ných  pohybů,  kterými  by  se  tělo  přehřívalo: 
v  teple  hledíme  zachovati  co  možná  klid  a  zvětšiti  roz¬ 
ložením  údů  plochu  teplo  vydávající.  Zároveň  s  e 
omezuje  příjem  potravy:  v  létě  spotřebu¬ 
jeme  poměrně  méně  potravy  než  v  zimě.  Omezení 
životních  dějů  teplořvorných  v  prostředí 
teplém  jest  ovšem  možné  jen  v  malém  rozsahu,  takže 
bývá  obyčejně  nezbytno  zároveň  zvýšiti  ztráty  te¬ 
pelné;  poněvadž  pak  také  ztráty  vedením  a  zářením 
jen  v  úzkých  mezích  lze  zvýšiti,  jest  očividně  nejdůle¬ 
žitějším  zařízením  v  teplém  prostředí  regulace  odpa¬ 
řováním  vody  s  povrchu  těla. 

Působením  činitelů  řídících  jednak  ztráty,  jednak 
výrobu  tepla  nabývá  zejména  člověkovo  tělo  rozsáhlé 
schopnosti  udržovati  stálou  teplotu  tělovou,  do  velké 
míry  nezávislou  na  teplotách  vnějšku.  U  člověka  za 
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obyčejných  poměrů  vystačí  se  dokonce  i  jen  s  re¬ 
gulací  ztrát  tepelných:  v  chladu  se  ztráty 
tepla  omezí,  v  teple  se  zvětší.  Je-li  ovšem  chlad  znač¬ 
nější  a  působí-li  na  tělo  delší  dobu,  nezabrání  člověk 
ani  největším  úsilím  vůle  chvění  a  třesení,  při  němž 
se  rozhojňuje  tvorba  tepla  ve  svalstvu.  Jde  tu 
právě  o  thernk)regulační  reflex:  jako  mnohé  jiné  re¬ 
flexy  může  člověk  i  tento  zvratný  děj  po  jistou  mez 
ovládnouti  (VI)  a  třesení  potlačiti.  Někteří  přisuzují 
hlavní  regulační  význam  teplotě  krve  nervovými  ústře¬ 
dími  kolující  (v.  už  výše,  jakož  i  dál  u  vztahů  mozku 
k  tepelné  regulaci). 

Poměry  lze  také  jinak  vyjáóřiti :  řízení  ztrát 
tepelných  spočívá  hlavně  ve  fysikálních  změnách 
vedení,  záření  a  odpařování  s  kůže,  i  zove  se  regulací 
»fysikální«;  řízení  výroby  tepla  záleží  v  ze¬ 
sílení  nebo  oslabení  výměny  látkové  ve  tkáni  svalové, 
odkud  se  mluví  o  regulaci  »chemické« .  Tělo  dospělého 
člověka  je  nadáno  tak  znamenitou  regulací  fysikální, 
že  jen  v  některých  případech  je  třeba,  aby  ještě  zakro¬ 
čila  regulace  chemická. 

Ovšem  třeba  poznamenati,  že  i  při  zrychlení  dechu,  hojném 
vyměšování  potu  a  slin  jde  současně  též  o  zesílení  životního 
dění,  takže  označení  »  fysikální «  a  »chemická«  regulace  je  pouze 
přibližně  správné. 

U  psa  (Rubner)  je  při  20°  C  optimum,  t.  j.  nej  menší  tvorba 
tepla;  roste  při  klesání  i  stoupání  teploty,  v  prvém  případě  na¬ 
stoupením  regulace  chemické,  v  druhém  fysikální. 

U  mnohých  ssavců  (králíka  a  j.)  a  zvláště  u  novorozenců 
bývají  poměry  úchylné.  Kdežto  na  př.  novorozená  kuřata  (ze 
ssavců  po  jistou  míru  morčata)  i  po  odloučení  od  rodičů  udržují 
stálou  vysokou  teplotu  tělovou  (v  chladu  nastanou  u  nich  čilé 
pohyby,  spojené  s  intensivními  ději  teplotvornými,  hned  si  vy¬ 
hledávají  potravu  a  samostatně  se  živí),  jsou  novorození  holubi, 
králíci,  kotata,  myši  atd.  zcela  na  matce  závislí,  i  výživou  Í  te¬ 
pelně.  Nechráněni  na  vzduchu  rychle  vychladnou  téměř  na  te¬ 
plotu  okolí  (aniž  hned  zacházejí) :  chovají  se  poikilother- 
mně,  nemají  schopnosti  udržovati  stálou  teplotu.  U  novoroze¬ 
ných  myší  (Pembrey)  po  3  prvé  dny  není  regulace  tepelné; 
teprve  8.  dne  podaří  se  chladem  slabě  zvýšiti  proměny  látkové 
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ve  svalstvu,  t.  j.  nervstvo  počíná  říditi  výrobu  tepla.  Holoubata 
ještě  ani  7.  dne  neovládají  tělesné  teploty. 

Zárodek  kuřecí  ve  vejci  chová  se  až  do  konce  3.  týdne 
jako  poikilotherm. 

Naše  pokusy  na  lidských  novorozencích  objevily 
poněkud  podobné  poměry,  svědčící  o  nedokonalé  regu¬ 
laci  tepelné  u  některých  dětí.  Kdežto  jedni  novorozenci 
hned  po  porodu  mají  tak  dokonalou  fysikální  regulaci, 
že  v  chladu  (lehčím  obalu)  omezením  ztrát 
tepelných  stačí  zabrániti  poklesu  tělové  teploty, 
aniž  roste  výměna  'látková  a  s  ní  spojená  tvorba  tepla, 
jeví  jiní  fysikální  regulaci  tak  málo  vyvinutou,  že  už 
nahrazení  peřinky  vatovaným  obalem  flanelovým  vede 
ke  klesání  tělové  teploty  až  i  na  35*0°,  při  čemž  mohutně 
zesílená  činnost  svalová  marně  zvyšuje  vý¬ 
robu  tepla  (výměna  látková  měřená  spotřebou  kyslíku 
a  výdejem  kysličníku  uhličitého  mohutně  roste,  aniž 
hojnost  vznikajícího  tepla  zamezí  poklesu  tělové  te¬ 
ploty).  Teprve  v  průběhu  prvého  týdne  života  zdoko¬ 
naluje  se  činnost  fysikální  regulace  t.  j.  řízení  z  t  r  á  t 
tepelných,  k  poměrům  podobným,  jaké  jsou  v  dospě¬ 
losti,  takže  už  vystačují  obyčejně  s  fysikální  regulací. 

V  takových  případech  jde  o  nedokonalý 
themoregu  lační  ústroj,  který  se  vyvine  te¬ 
prve  v  prvních  dnech  mimoděložního  života.  —  S  po¬ 
kusy  těmi  je  ve  shodě  pozorování  jiných,  že  polití  chlad¬ 
nou  vodou  vzbudí  u  některých  novorozenců  hned  po 
porodu  stoupání  tělesné  teploty  (smrštěním  cevstva 
kožního  t.  j.  snížením  ztrát  tepelných,  dále  třesením 
t.  j.  zvýšením  výroby  teola),  kdežto  u  jiných  až  2.  ba  až 
i  teprve  6.  dne.  Rietschel  uvádí,  že  při  270  C  může 
u  novorozenců  nastati  již  přehřátí.  —  Uvážíme-li,  jak 
složitý  jest  ústroj  řídící  tělovou  teplotu,  pochopíme,  že 
se  v  jeho  vývoji  vyskytují  u  různých  novorozenců 
rozdíly. 

Ptakořitní  ssavci  (ptakopysk,  ježura)  mají  velmi  nedoko¬ 
nalé  zařízení  thermoregulační,  i  hynou  při  vyšší  teplotě  (38°  Q ; 
při  nižší  pak  ztuhnou,  takže  jejich  tělo  je  sotva  o  Vž  C  teplejší 
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než  okolí.  Jmenovitě  fysikální  regulace  je  tu  slabě  vyvinuta 
(cevstvem,  dechem,  potem).  Máme  tu  takřka  zachycen  stav, 
jakým  se  z  plazů,  měnících  tělovou  teplotu  s  teplotou  prostředí, 
vyvinuli  stáloteplotoví  ssavci. 

Závislost  stálé  vysoké  teploty  tělo¬ 
vé  na  činnosti  mozku  (VI)  lze  prokázati  pro- 
tětím  míchy  pod  michou  prodlouženou  nebo  v  oddílu 
krčním;  operací  tou  pozbývá  mozek  spojení  s  trupem, 
a  poněvadž  hlavně  v  mozku  jest  ústřední  ústroj  nervo¬ 
vý,  řídící  zvratné  děje  thermoregulační,  pozbude  trup 
schopnosti  udržovati  vysokou  stálou  teplotu:  v  ne¬ 
mnoha  hodinách  vychladne  králík,  pes  atd.  téměř  na 
teplotu  okolí,  a  jeho  teplota  stoupá,  zvýší-li  se  teplota 
prostředí  atd.,  jako  u  poikilothermů.  Protětí  mezi  I.  a 
2.  obratlem  hrudním  porušuje  hlavně  jen  regulaci  fysi¬ 
kální. 

Rovněž  je  možno  proměniti  homoiotherma  v  poikilotherma 
otravou  Šípovým  jedem  indiánským,  zv.  kurare,  jež  působí 
ochrnutí  zakončení  hybných  nervů  ve  svalech  (139).  Živočich 
přestane  vládnouti  svalstvem;  jestliže  se  však  zavede  umělá-ven- 
tilace  plic,  aby  zvíře  nezašlo  udušením  (139),  jed  se  zase  pone- 
náhlu  ze  svalů  odstraní  do  krve  a  z  krve  ledvinami,  a  živočich 
se  uzdraví.  Po  dobu  otravy  přestane  působ iti  mozek  na  svaly, 
ana  zakončení  nervová  ve  svalech  jsou  ochrnuta:  i  klesá  tělová 
teplota  následkem  snížené  výroby  tepla,  až  i  téměř  na  teplotu 
okolí.  Otrávený  živočich  v  tepfa  se  ohřeje,  v  chladu  se  ochladí, 
jako  živočichové  s  měnivou  tělovou  teplotou.  Ovšem  v  nových 
pokusech  (Freund)  ukázalo  se,  že  i  při  hybném  ochrnutí  přece 
jen  zvíře  poněkud  reguluje  svoji  teplotu. 

I  poranění  předního  mozku,  nejen  zadních  od¬ 
dílů  mozkových,  mívá  za  následek  poruchu  tepelné  re¬ 
gulace;  bylo  na  př.  pozorováno  po  bodnutí  do  mozku 
—  a  to  do  kmene  mozkového  blíž  t.  zv.  corpus  striatum 
(210)  —  zvýšení  výměny  látek  a  stoupání  tělové  tep¬ 
loty.  Mluví  se  dokonce  o»tepelných  centrech« 
mozkových;  veškeré  úkazy  porušené  ekonomie  tepelné 
po  poranění  mozku  vznikají  ovšem  prostřednictvím  po¬ 
ruch  činnosti  svalové,  cevohybné,  potní  atd.  —  Též 
místní  ohřátí  příslušných  okresů  mozkových  (po 
případě  diathermie,  t.  j.  ohřátí  elektrickými  proudy 
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velikého  napětí  a  značné  frekvence)  anebo  ochlazení 
působí  celkové  změny  v  těle,  jakoby  celé  tělo  bylo 
zvenčí  ohříváno  nebo  pod  vlivem  chladu. 

Prodloužená  mícha,  jež  ovládá  cévní  svalstvo, 
potní  žlázy  a  rovněž  činnost  svalstva  příčně  pruhova¬ 
ného  (205),  jest  ovšem  zvláště  významná  pro  regulaci 
tepelnou,  takže  do  ní  někteří  kladou  »centrum  ther- 
moregulační«. 

Zvláštní  porucha  regulace  tepelné  nastává  v  zim¬ 
ním  spánku . 

Zimní  spánek  vyskytuje  se  u  některých  ssavců,  jako  u  syslů, 
svišťů,  ježků,  křečků,  netopýrů  atd.  (u  ptáků  není  znám;  u  veve¬ 
rek,  medvědů  a  j.  nejde  o  pravý  zimní  spánek,  nýbrž  pouze  o  ob¬ 
časné  oslabení  životních  projevů,  spíše*  jako  prodlužovaný  nor¬ 
mální  spánek).  Počne  tu  totiž  klesati  teplota  tělová,  zvolňují  se 
pohyby  dýchací  i  srdeční,  ubývá  intensity  látkové  výměny  (vý¬ 
měny  plynů),  až  konečně  někdy  při  teplotě  0°  C  lze  v  řiti  zimního 
spáče  z  jisti  ti  toliko  jen  1 — 20  teploty.  Pohyby  dýchací  jsou  ne¬ 
pravidelné,  ojedinělé  až  i  po  desletiminutových  pausách,  srdce 
tepe  rovněž  v  dlouhých  intervalech,  čivost  jfe»  značně  oslabena, 
a  při  nepohyblivosti  a  chladném  povrchu  na  prvý  pohled  zvíře  se 
zdá  mrtvým.  V  teplejší  místnosti  stoupá  teplota  zvířete,  tělo 
chová  se  poikilothermně;  skutečně  i  ústroje,  na  př.  svaly  z  těla 
zimního  spáče  vyňaté,  zůstávají  dlouho  bez  výživy  na  živu, 
podobně  jako  ústroje  poikilothermú.  Zvláště  pozoruhodný  je 
zjev  výměny  plynů:  ta  je;  zcela  nepatrná,  ale  spotřeba  kyslíku 
bývá  v  zimním  spánku  značně  zvětšena  v  poměru  k  současně 
vydávanému  kysličníku  uhličitému  (respirační  kvocient  CO2/O2 
značně  klesá,  128). 

Zvláštní  stav  ten  vyplývá  zřejmě  z  poruchy  tepelné  regu¬ 
lace  takové,  že  se  dostaví  podobné  poměry  jako  u  poikilothermú. 
Probouzí-li  se  živočich  ze  zimního  spánku,  počne  mocně  stoupati 
tělová  teplota  nad  teplotu  okolí,  takže  v  nemnoha  hodinách 
zjedná  se  často  stav  homoiothermie;  při  tom  bývají  pozorovány 
i  křečovité  pohyby,  sloužící  zvýšené  výrobě  tepla  ve  svalstvu; 
po  dosažení  teploty  na  př.  170  leckdy  v  10 — 40  minutách  ohřálo 
se  pak  zvíře  na  320,  zároveň  rozmnožilo  se  vylučování  kyslič¬ 
níku  uhličitého  a  zvětšila  se  celková  výměna  plynů. 

Dubois  odvozoval  zimní  spánek  z  autonarkosy  kyslič¬ 
níkem  uhličitým,  hromadícím  se  na  zimu,  kdy  zvířata  zalézají 
do  děr,  v  těle,  neboť  se  mu  podařilo  40%  tohoto  plynu  vyvolati 
u  zvířat  podobné  stavy  ztuhlosti  atd.  Avšak  naše  pokusy  činí 
tuto  domněnku  zcela  nepravděpodobnou  ( 1 13). 
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Podnětem  k  poruše  tepelné  regulace  není  chlad  sám 
o  sobě,  neboť  v  létě  se  nepodaří  u  zimních  spáčů  vzbuditi  ochla¬ 
zením  spánek;  snad  teprve  déle  trvající  chlad,  omezené  množ¬ 
ství  vzduchu  (v  děrách),  ale  hlavně  změněná  výživa  a  bezpo¬ 
chyby  působnost  žláz  endokrinních,  zvláště  asi  hypofysy  (124), 
i  snad  zděděný  rytmus  úkonu  životních  v  ročních  obdobích,  tvoří 
podmínky  pro  objeVení  se  zimního  spánku.  Některá  zvířata 
hluboce  spící  lze  chovati  ve  vzduchu  až  i  20°  teplém,  aniž  tak 
hned  se  probudí;  ale  spánek  se  tím  zkrátí.  —  Protětí  míchy 
šíjové  u  zimního  spáče  zamezí  probuzení  z  důvodů  svrchu  uve¬ 
dených:  stoupnutí  tělové  teploty  na  obvyklou  výši  jest  možno 
toliko  Činností  thermoregulačních  dějů  nervovíýdh,  řízených 
mozkem. 

Velmi  zajímavý  je  přechod  do  zimního  spánku,  jakož  i  děj 
probouzení  po  stránce  thermoregulační :  nebot  lze  působením 
tepla  a  chladu  zjistiti  podobné  poměry  nedokonalého  řízení  ztrát 
a  výroby  tepla,  o  jakých  jsme  pojednali  svrchu  u  některých 
novorozenců  ptačích,  ssavčích  a  lidských. 

Význam  zimního  spánku  pro  jmenované  ssavce  záleží 
v  tom,  že  se  při  velkém  snížení  teploty  tělové,  jaké  nastává 
v  zimním  spánku,  značně  omezí  spotřeba  živných  látek;  živo¬ 
čich  přetrvá  zlé  měsíce  zimní,  kdy  je  nedostatek  potravy,  s  ma¬ 
lými  zásobami,  které  jednak  nahromadil  ve  svém  těle  (tuk), 
jednak  uložil  v  doupěti,  a  z  nichž  tráví  při  občasném  probu¬ 
zení.  —  Je  pozoruhodno,  že  zimní  spánek  se  vyškytá  jen,  u  ně¬ 
kterých  ssavců,  kteří  vůbec  i  za  normálních  poměrů  jeví  často 
velmi  nízké  teploty  tělové  (jako  netopýrů  a  j.).  Jde  tu  asi  vůbec 
o  nedokonaJe  vytvořený  ústroj  regulační. 

Udává  se,  že  podobné  stavy,  jakým  je  zimní  spánek,  dosta¬ 
vují  se  někdy  i  v  létě,  dále  též  u  některých  ssavců  tropických 
v  období  dešťů. 

Poikilothermní  živočichové  za  chladu  ztuhnou:  tak  denní 
motýlové  a  jiný  hmyz  přes  noc  jsou  nehybní  ve  ztuhlých  polo¬ 
hách,  až  je  zase  teplo  po  východu  slunce  probudí.  Plazi  a  oboj¬ 
živelníci  na  zimu  ztuhnou;  o  žabách  a  rybách  je  známo,  že 
i  v  ledu  se  mohou  uchovat  i  na  živu,  když  z  jara  led  ponenáhlu 
roztaje  (17). 

I  u  poikilothermů  lze  najiti  některá  opatření 
obranná  vůči  tepelným  poměrům  životního  prostředí. 
Včely,  když  teplota  v  úlu  klesá  k  nule,  se  probouzejí  ze 
ztuhlosti  a  prudkými  pohyby  křídel  zvyšují  teplotu  úlu 
i  velmi  značně;  pijavky  při  zamrzání  se  počnou  čile 
pohybovati,  a  p.  Ryby  v  teple  omezují  prudkost  život¬ 
ního  dění,  plazi  zvětšují  odpařování.  Pouštní  ještěři 
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jeví  tepelnou  dýchavičnost  jako  pes;  někteří  změnou 
barvy  kůže  řídí  příjem  a  ztráty  tepla  (Uromastix). 

Jiným  příkladem  poruchy  thermoregulačnl  je  ho¬ 
rečka .  Z  chorobného  toho  zjevu  je  možno  vážiti  cenné 
pokyny  <d  činnosti  regulace  tepelné  u  zdravého  těla. 

Horečka  podmíněna  bývá  obyčejně  otravou  jedovatými 
látkami,  které  vznikají  při  životní  činnosti  jistých  choroboplod¬ 
ných  bakterií,  napadnuvších  tělo  homoiotherma.  Podstatným  pří¬ 
znakem  horečky  je  zvýšení  tělové  teploty,  která;  může  u  člověka 
dospěti  až  420,  kdy  už  ovsem  hrozí  smrt  z  přehřátí  ústředního 
nervstva.  Otravné  produkty  bakterií  působí  na  středy  cevohybné 
v  prodloužené  míše,  na  cevstvo,  na  žlázy  potní,  takže  se  poru¬ 
šuje  výdej  tepla  z  kůže,  a  snad  i  působí  na  svalovou  hmotu, 
takže  se  chorobně  zvýší  děje  teplotvorné.  Vysoká  horečka  klesá, 
počne-li  kůže  červenat  (roztažením  cev  kožních)  a  se  potit: 
veliké  zvětšení  ztrát  tepelných  ochladí  rychle  tělo  k  normální 
teplotě. 

Našimi  kalorimetrickými  měřeními  tepla  při  současném  sta¬ 
novení  výměny  plynů  u  dětí  s  horečkou  bylo  zjištěno  přímo, 
že  horečka  může  vznikati  obojím  způsobem  —  i  nedosta¬ 
tečným  vydáváním  tepla  z  těla,  i  nadměrnou  p  r  ol- 
dukcí  tepla,  po  případě  současně  obojím.  Zdá  se  též  podle 
některých  zkušeností,  že  v  horečce  se  porušuje  reakce  na  chlad 
nebo  ohřátí  zvenčí;  neobyčejně  rychlé  změny  teploty  v  onemoc¬ 
něních  horečnatých  rovněž  svědčí,  že  Škodlivina  vylučovaná  cizo- 
pasnými  bakteriemi  zvláště  zasahuje  ústroj  řídící  tělovou  teplotu. 

Vedle  zvýšené  tělesné  teploty  bývá  v  horečce  řada  jiných 
příznaků,  jako  změna  výměny  plynů,  následné  zvětšené  vymě¬ 
šování  močoviny  atd.,  jakož  i  chorobné  příznaky  psychické  (vše 
asi  podmíněno  otravou).  —  Léčení  horečky  je  tudíž  velmi  pro¬ 
blematické;  pokud  by  ovšem  přehřátí  těla  ohrožovalo  život,  je 
zajisté  nejvýš  třeba,  odníti  tělu  hojnost  tepla  (chladnými  láz¬ 
němi  atd.),  nebo  jistými  léky  zasáhnouti  do  ockonomie  tepelné 
(chinin,  antipyrin  atd.).  Ježto  však  je  zvýšená  teplota  následkem 
Činnosti  choroboplodných  ústrojenců,  pomine  onemocnění  teprve 
s  jich  odstraněním.  A  tu  podle  některých  zkušeností  je  pravdě- 
podobno,  že  vysoká  teplota  sama,  jak  se  budí  nákazou  těla,  je 
prostředkem  k  usmrcení  drobnohledných  útočníků;  tu  tedy  jest 
chápati  horečku  jako  tepelnou  obranu  napadeného  těla : 
i  nelze  beze  všeho  každou  horečku  potlačovati,  ana  bývá  pro¬ 
spěšným  zařízením  proti  infekci.  V  nové  době  používá  se  do¬ 
konce  uměle  vzbuzených  horeček  k  léčení  jistých  chorob  (the- 
rapie  f logistická). 

Při  úpalu  a  zázehu  slunečním  jde  rovněž  o  hyper- 
t  h  e  r  m  i  i,  poruchu  tepelné  regulace  z  rychlého  přehřátí  těla 
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o  5  ba  i  o  6°  C,  takže  může  nastati  rychlá  smrt  v  bezvědomí.  Při 
zážehu  jde  o  přímé  ozáření  sluncem,  při  úpalu  o  přehřátí  i  při 
zastřeném  nebi,  na  př.  při  pochodu  vojáků  v  plné  zbroji  ve  sra¬ 
žených  řadách,  takže  jsou  ztráty  tepla  velmi  ztíženy.  Při  310  C 
v  okolí  nasyceném  parami  selhávají  totiž  obranné  prostředky 
lidského  těla  proti  přehřátí  (v.  výše),  i  poruší  se  dech  i  činnost 
srdeční,  dostaví  se  závrat,  ztráta  vědomí  i  smrt;  při  zážehu 
převládají  příznaky  dráždění  (až  i  křeče,  zuřivost),  při  úpalu 
ochablost. 

D)  ELEKTRICKÉ  ÚKAZY  TÉLOVÉ. 

155.  Klidové  prcudy  elektrické.  (40.) 

Dokonale  usmrcené  ústroje  živočišné,  jakož 
i  (zpravidla)  zcela  neporušené,  nečinné,  kli  d- 
n  é  ústroje  —  na  př.  velmi  pečlivě  vypreparované  sva¬ 
ly  —  nejeví  elektrických  úkazů.  Avšak  od  dob  Du  Bois 
Reymondových  až  do  nejnovější  doby  (na  př.  Viale) 
tvrdí  řada  badatelů,  že  i  na  neporušených  sva¬ 
lech  a  nervech  bývá  možno  zjistiti  elektrické  různosti, 
i  když  jsou  bez  »činnosti«,  tedy  opravdu  vlastni 
klidové  proudy,  naproti  t.  zv.  »klidovým«,  které 
lze  odvésti  sice  z  nečinných  (»klidných«),  ale  poruše¬ 
ných  ústrojů  a  jimž  by  příslušel  název  »d  e  m  a  r  k  a  č- 
n  í  c  h«*)  anebo  též  »a  1 1  e  r  a  č  n  í  c  h«  (40). 

Spojíme-li  na  př.  povrch  svalu  s  průřezem  jeho 
skrze  jemný  galvanometr  (multiplikátor,  busolu),  lze 
zjistiti,  že  průřez  je  záporně  elektrický  naproti 
povrchu,  takže  ve  svalu  jde  proud  od  průřezu  k  po¬ 
vrchu,  v  odvodných  drátech  od  povrchu  k  průřezu  (obr. 

214)- 

Při  spojení  živého  ústroj e\  s  galvanometrem  nesmějí  ve 
vedení  samém  (jmenovitě  mezi  elektrodami  a  živým  tělem) 
vznikati  elektrické  náboje.  K  průkazu  živočišné  elektřiny  užívá 
se  tudíž  elektrod  bez  polarisace:  amalgamovaná  zin¬ 
ková  tyčinka  ponořená  do  skleněné  rourky  s  nasyceným  roztokem 


*)  Demarkací  zove  se  zánětlivé  odlučování  odumřelé  části 
těla  (na  př.  zmrzlého  údu)  od  živé. 

E.  Babák:  Tělověda.  7 
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síranu  zinečnatého  nedává  vznik  elektrickému  napětí;  jestliže 
uzavřeme  druhý  konec  rourky  zátkou  z  hrnčířské  hlíny  pro¬ 
hnětené  s  fysiologickým  roztokem  (anebo  štětcem  jím  nasáklým), 
i  přiložímíe  tak  ku  svalu,  na  druhé  straně  pak  zinkovou  tyčinku 
spojíme  s  galvanometrem,  tu,  objeví-li  se  pohyb  na  galvano- 
metru,  je  způsoben  elektřinou  vznikající  ve  svalu 
a  elektrodami  odvedenou. 


Elektromotorická  síla  demarkačních 
proudů  svalových  může  činiti  až  i  skoro  o*i  volt 

(ovšem  na  ven  se  odvede  jen 
malá  část  proudu,  neboť  tkáňová 
šťáva  dovoluje,  aby  se  rozdíly 
elektrických  potenciálů  vyrovnaly 
převážně  uvnitř  tkáně).  Nejsil¬ 
nější  proud  lze  odvésti  spojením 
středu  průřezu  se  středem  po¬ 
vrchu,  kdežto  s  jiných  míst  je 
slabší :  též  se  dvou  míst  povrchu 
nestejně  od  průřezu  vzdálených, 
nebo  dvou  míst  průřezu  nestejně 
od  povrchu  vzdálených  lze  od¬ 
vésti  slabý  proud  atd.  Také  z 
nervu  lze  odvésti  „klidové"  prou¬ 
dy,  spojí-li  se  povrch  s  průřezem 
(Spojením  vnější  a  vnitřní  plo¬ 
chy  kůže,  na  př.  žabí,  vznikající 
proudy  patří  spíše  k  činnostním, 
i56-) 

Nejsilnější  proud  jest  ihned  po  proříznu- 
t  í  svalu;  pak  stále  slábne,  čím  odumírání  na  průřezu 
dále  pokročilo;  odstraní-li  se  odumřelá  část,  lze  s  čerst¬ 
vého  průřezu  odvésti  opět  silný  proud  atd.  Máme-li 
sval  neporušený,  takže  se  dvcu  míst  povrchu  jeho  ne¬ 
lze  odvésti  proud,  objeví  se  proud,  jakmile  jedno  nebo 
druhé  místo  poleptáme,  spálíme,  zhmoždíme  atd.;  slabě 
porušené  místo  je  positivně  elektrické  naproti  silně  po¬ 
rušenému.  Proměny  látkové  na  místě  po¬ 
rušeném  podmiňují  vznik  potenciálu  elektrického, 


Obr.  214. 

Demonstraceproudude- 
markačního.  Povrch  svalu 
a  průřez  ie  spojen  elektrodami 
bez  polarisace  s  galvanome¬ 
trem  ;  průřez  jeví  se  negativně 
elektrickým  (— )  naproti  po¬ 
vrchu  (-[-) ;  proud  vychýlí 
střelku  z  nulové  polohy  AB 
do  polohy  A1  B\ 
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jenž  se  vyrovnává  proudem  uvnitř  ústroje  nebo  též 
vedením  vně. 

Necháme-li  nerv  »fysiologického  rheoskopu«  (zadní  konče¬ 
tiny  žabí,  jejíž  svalstvo  ponecháme  ve  spojení  s  vypreparovaným 
nervstvem)  dotknouti  se  povrchu  a  průřezu  nějakého  živého 
svalu,  počne  se  demarkační  proud  vyrovnávati  nervem,  tem  se 
podráždí,  a  končetina  sebou  trhne.  Tak  může  i  sval  sám  po¬ 
dráždit!  se  svým  vlastním  proudem  ke  smrštění,  jestliže 
jeho  nerv  necháme  dopadnouti  na  sval  proříznutý  tak,  že  spojí 
jeho  průřez  a  povrch;  tak  i  ponoření  konce  proříznutého  svalu 
do  fysiologického  roztoku  uzavře  vedení  mezi  povrchem  a  prů¬ 
řezem,  i  může  vzbuditi  trhnutí  svalu.  —  Galvani,  jehož  mnohé 
pokusy  záležely  v  dráždění  nervu  a  svalu  elektřinou  kovovou 
(vznikající  při  styku  dvou  kovů  skrze  druhotného  vodiče),  pro¬ 
kázal  takovýmto  spojením  nervu  a  svalu  bez  kovového  vodiče 
skutečnost  » živočišné  elektřiny «  dříve,  než  se  ji  podařilo  ukázat  i 
účinky  na  magnetku  atd. 

O  klidovém  proudu  oka  v.  182. 

156.  Proudy  činnostní. 

Činné  ústroje  —  smršťující  se  sval  ( 14 1),  nerv 
vedoucí  vzruch  (193),  vyměšující  žláza  (91)  atd. — 
jeví  elektrické  proudy  činnostní  neboli  akční,  podmíně¬ 
né  látkovými  přeměnami  v  živých  tkáních ; 
jde  tu  o  alteraci  podmíněnou  životní  činností  (naproti 
alteraci  způsobené  porušením,  155).  Spojíme-li  k  1  i  d- 
n  ý  oddíl  svalu  ®  oddílem  se  smršťujícím,  nebo 
podrážděné  místo  nervu  s  místem  klidným,  lze  odvésti 
elektrický  proud :  okres  činný  jeví  zápornou  elektřinu 
(»zinkovou«  —  u  srovnání  s  článkem  na  př.  Daniel- 
lovým)  naproti  okrsku  klidnému;  podobně  silně  činné 
místo  je  negativně  elektrické  vůči  slaběji  činnému. 

Vzruch  šíří  se  svalem  (141)  i  nervem  (193)  s  mě¬ 
řitelnou  rychlostí  na  dél  vláknitých  útvarů  jejich 
(fibrilární)  stavby:  jestliže  se  podráždí  jeden  konec 
svalu  nebo  nervu,  vznikne  činnost  nejprve  na  tomto 
konci,  jenž  se  objev!  záporně  elektrickým  vůči  druhému 
konci  jsoucímu  ještě  v  klidu;  ale  ve  chvilce  na  to  po¬ 
stoupí  vzruch  délkou  svalu  nebo  nervu  k  druhému 
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konci  (u  svalu  s  rychlostí  na  př.  .3  m.  u  nervu  na  př. 
30  m  za  vteřinu) :  i  objeví  se  prvý,  už  zase  klidný  ko¬ 
nec  kladně  elektrickým  vůči  druhému  činnému,  zápor¬ 
ně  elektrickému  —  čili  z  činného  svalu  nebo  nervu,  na 
jehož  koncích  máme  přiloženy  elektrody  vedoucí 
k  busole,  objeví  se  po  podráždění  jednoho  konce 
rychle  za  sebou  dva  elektrické  prou¬ 
dy  opačného  směru  (u  nervu  v  souvislosti 
s  mnohem  větší  rychlostí  šíření  se  činnosti  jest  mezi 
oběma  proudy  mnohem  kratší  doba  než  u  svalu) :  mlu¬ 
víme  o  dvojfázových  proudech  činnostních 
(proti  jednofázovým,  kde  na  př.  jedna  elektroda  přiléhá 
k  odumřelé  části  nervu  nebo  svalu,  na  níž  se  nemůže 
činnostní  negativita  ukázati).  U  nervu  trvá  elektrický 
úkaz  na  daném  bodu  pouze  0.6 — 0-8  ®  (o  =  o-ooi  vte¬ 
řiny).  Jak  dále  bude  uvedeno  (193),  jest  u  nervu  proud 
činnostní  nejvhodnějším  ukazovatelem  činnosti. 

O  vztahu  elektrických  proudů  k  životní  činnosti 
svědčí,  že  vznikají  při  vzruchu  vzbuzeném  jakýmikoii 
podněty,  i  šíří  se  se  stejnou  rychlostí  jako  životní 
děje,  jakož  i  že  rostou  při  vzrůstu  podnětu  a  tedy 
i  vzruchu  atci. 

Zvláštním  projevem  proudů  činnosti  je  t.  z  v.  negativní 
kolísnutí  klidového  proudu  svalového  nebo  nervového  při 
vzrušení:  spojíme-li  průřez  a  povrch  svalu  s  galvanometrem, 
objeví  se  proud,  mířící  vně  od  povrchu  k  průřezu,  i  vychýlí  se 
střelka  z  nulové  polohy  do  jiné,  odpovídající  intensitě  proudu 
»klidovéhCK<  (155);  jestliže  se  nyní  vzbudí  z  nervu  mocná  činnost 
svalu,  oslabí  se  výchylka,  udržovaná  po  tu  dobu  proudem  klido¬ 
vým,  nastane  negativní  kolísnutí,  načež,  přestalo-li  drážděíií, 
vrátí  se  zase  střelka  do  polohy  příslušející  proudu  klidovému. 

U  svalů,  kde  i  zvukově  (170)  lze  prokázati  pře- 
tržitost  děje  smršťovacího  (141),  odkryl  elektrický  vý¬ 
zkum  i  při  (na  prvý  pohled)  jednoduchém  stahu  řetěz 
rytmických  dějů,  buzených  po  nervech  z  ústředí:  také 
výboj  innervační  z  ústředí  do  nervů  je  povahy  ryt¬ 
mické,  jevě  50  (ba  až  i  250)  oscilací  ve  vteřině  (Bu- 
chananová,  Piper,  Garten).  Dittler  srovnával  elektd^cké 
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úkazy  na  smršťující  se  bránici  i  v  nervu  bráničném, 
budícím  stahy  bránice,  i  shledal  tu  50 — 70  oscilací  za 
vteřinu. 

O  elektrokardiografii,  zapisující  elektrické  úkazy  při  čin¬ 
nosti  srdeční,  zmínili  jsme  se  již  v  kap.  114. 

U  hladkého  svalstva  jsou  elektrické  úkazy  v  mnohém 
úchylné.  —  Na  zažívací  rouře  studovali  Alvarez  a  Mahoney 
elektrické  úkazy,  jež  tu  jsou  značně  složité;  rytmické  proudy 
bylo  možno  odvésti  i  při  zdánlivě  naprostém  mechanickém  klidu 
roury  střevní.  Také  z  jater  bylo  možno  odvésti  elektr.  oscilace. 

O  elektrických  úkazech  na  drahách  nervových  po¬ 
jednáme  ještě  dále  (193).  Pozoruhodno  je,  že  naproti 
oscilačním  úkazům  elektrických  proudů  akčních,  vzbu¬ 
zených  přirozenou  innervací  z  ústředií,  anebo  uměle  na 
vypreparovaných  nervech  (lze  tu  na  př.  na  ssavčím 
nervu  stálým  proudem  vzbuditi  až  skoro  tisíc  oscilací 
za  vteřinu),  nelze  na  nervech  vycházejících  z  čidel  za- 
chytiti  než  trvající  proudy:  patrně  při  dráždění  čidel 
upraví  se  změny  do  drah  nervových  přecházející  zvlášt¬ 
ním  způsobem,  takže  nelze  postřehnouti  oscilací. 

O  elektrických  úkazech  v  sítnici  v.  182,  v  ústře¬ 
dích  nervových  194  a  214. 

Při  výzkumech  psycho-fysiologických  (215)  zkoumány  byly 
také  elektrické  úkazy  vznikající  při  hnutích  duševních.  V  kůži 
vznikají  elektrické  úkazy  na  podkladě  vyměšování  žláz  pot¬ 
il  í  c  h.  Dále  bylo  zjištěno,  že  odpor  těla  lidského,  kladený 
elektrickému  proudu,  se  mění  při  hnutích  duševních, 
takže  úchylka,  kterou  dává  proud  vedený  skrze  tělo  do  galvano- 
metru,  se  při  hnutích  duševních  mění,  což  lze  sledovati  na  vý¬ 
chylkách  galvanometru  (t.  zv.  psychogal  vanické  reflexy, 
215).  Jde  tu!  o  kožní  reflex,  jenž  ovšem  vzniká  i  bez  hnutí  du¬ 
ševních,  na  př.  při  kýchnutí,  zakašlání  atd.,  v  důsledku  vše¬ 
obecných  změn  v  Činnosti  autonomního  (202)  nervstva  (Gilde- 
meister  upozorňuje,  že  zároveň  vzniká  smrštění  hladkých  svalů 
kožních  —  »mrazení«,  a  rozšíření  zornice),  ať  už  jde  při  tom 
o  afekt,  anebo  prostý  zvratný  děj  anebo  o  volní  pohyb  lisu 
břišního. 
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E)  VÝMĚNA  ENERGIÍ  VŮBEC. 

157.  Bilance  výměny  energií.  (45.) 

Jako  lze  učiniti  bilanci  látkovou  u  živého  těla  za 
jistou  dobu  z  přijmu  a  výdeje  látek,  tak  lze  také  uči¬ 
niti  bilanci  energii  do  těla  přijímaných  (35 — 37)  a 
z  těla  vydávaných  (38 — 43). 

Příjem  energie  zvenčí  do  těla  živočichova  děje  se 
ve  způsobě  (potenciální)  chemické  energie  potravy. 
Množství  energie,  které  tělo  v  živných  látkách  za  jistou 
dobu  přijme,  lze  změřiti  ve  tvaru  tepla  (37)  a  srovnati 
pak  s  energií  z  těla  vydanou,  rovněž  do  tvaru  tepla 
změněnou  (v.  dále). 

Jestliže  se  v  těle  rozloží  jisté  množství  cukru, 
škrobu,  tuku  v  kysličník  uhličitý  a  vo¬ 
li  u  jako  při  prostém  fysikáiním  spalování,  vy¬ 
baví  se  totéž  množství  energie,  neboť  ne¬ 
záleží  na  způsobu  postupu,  jakým  tyto  proměny  v  těle 
probíhaly;  jakmile  jsou  konečné  rozkladné 
produkty  jisté  složité  látky  stejné,  shodují 
se  též  energetické  poměry  rozkladných  dějů, 
jimiž  vznikají.  Kalorická  hodnota  uhlohydrátů  a  tuků, 
jež  se  v  živočišném  těle  obyčejně  rozkládají  na  konec 
až  v  kysličník  uhličitý  a  vodu  (131),  je  rovna  spal¬ 
nému  fysikálnímu  teplu  těchto  látek,  sta¬ 
novenému  mimo  tělo;  i  nezáleží  na  tom,  jak  rozmani¬ 
tými  složitými  ději  a  kterými  přechodnými  produkty 
rozkladnými  a  jak  rychle  došlo  v  těle  ke  konečnému 
vzniku  kysličníku  uhličitého  a  vody  z  nich. 

Složitější  poměry  jsou  však  u  dusíkatých  živných 
látek,  zvláště  bílkovin  ( 1 1 8) .  Bílkoviny  nerozklá¬ 
dají  se  v  těle  až  v  konečné  produkty,  jaké 
vznikají  při  umělém  spálení,  nýbrž  to¬ 
liko  v  látky  dusíkaté,  ještě  dosti  složité  (i2g,  130),  ma¬ 
jící  dosti  velkou  zásobu  potenciální  energie, 
t.  j.  v  látky,  jež  lze  ještě  spáliti.  Kdybychom  tudíž 
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chtěli  odhadnouti  množství  energie,  které  vznikne  v  těle 
rozkladem  jistého  množství  bílkovin,  musili  bychom 
zachytiti  tyto  rozkladné  produkty  a  spálením  jich 
určené  teplo  odečísti  od  tepla  vybaveného  při  shoření 
daného  množství  bílkovin.  Tak  dostaneme  kaloric¬ 
kou  hodnotu  bílkovin  v  živočišném  těle  čili 
fysiologické  spalné  teplo  bílkovin  —  t.  j.  teplo,  jež  se 
v  živém  těle  z  nich  vybavuje  —  na  rozdíl  od  f  y  s  i- 
k  á  1  n  í  h  o  spalného  tepla. 

Hlavním  rozkladným  produktem  bílkovin  jest 
u  ssavců  močovina  ( 1 19) ;  1  g  její  má  spalné  teplo 
2*528  Kal.  Odtučněné  hovězí  maso  (a  zbavené  látek 
extraktivních)  má  fysikální  spalné  teplo  5*721;  z  1  g 
by  mohlo  v  těle  vzniknout  0*351  g  močoviny,  což  od¬ 
povídá  (0*351X2*528=)  0*887  Kal;  bylo  by  tudíž 
fysiologické  spalné  teplo  1  g  hovězího  masa  (5*721  — 
0*887)  =  4*834  Kal.  —  Fysikální  spalné  teplo  bílku  va¬ 
ječného  jest  asi  571,  haemoglobinu  5*91  atd.;  kyseliny 
močové  2*74,  asparaginu  3*45  Kal  atd. 

Vedle  močoviny  je  však  ještě  řada  jiných  rozklad¬ 
ných  produktů  bílkovin,  takže  se  tím  výpočet  fyziologi¬ 
ckého  spalného  tepla  bílkovin  stává  velice  obtížným. 
Tudíž  se  vypočítává  »u  ž  i  t  k  o  v  á  h  o  d  n  o  t  a«  masa 
zhruba  tak,  že  se  zvíře  po  řadu  dní  krmí  pokud  možno 
čistým  masem  v  množství  dostačujícím,  a  určí  se  po 
čase  spalné  teplo  (veškerých  ústrojných  látek)  moče  za 
den  vyloučené;  lze  míti  za  to,  že  tyto  látky  pocházejí 
vesměs  z  masité  potravy  toho  dne  přijaté.  Při  značných 
změnách  skladby  potravy  zachovává  se  spalné  teplo 
moče  poměrně  velmi  stálým :  průměrně  se  udává  8*o  Kal 
na  1  g  dusíku  v  moči  obsaženého. 

Dále  je  třeba  určití  spalné  teplo  látek  odstraňo¬ 
vaných  výkaly.  Přes  změny  ve  skladbě  potravy  udržuje 
se  též  spalné  teplo  výkalů,  určené  na  1  g  ústrojných 
látek  v  nich  obsažených,  dosti  stálým,  asi  6*o  Kal. 
Odečtením  fysikální  ho  spalného  tepla 
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moče  a  výkalů  od  fysikálního  spalného 
tepla  požitých  bílkovin  lze  odhadnouti  fy¬ 
siologické  spalné  teplo  i  g  masa  (nechovajícího  extrak- 
tivných  látek)  asi  4-47  Kal,  1  g  masa  s  látkami  extrak- 
tivnými  (jichž  celkem  nízké  spalné  teplo  o  něco  snižuje 
kalorickou  hodnotu  masa)  asi  4*07  Kal.  Podobně  lze 
odhadnouti  kalorickou  hodnotu  bílkovin  vlast¬ 
ního  těla,  rozkládaných  při  hladovění  (129)  atd. 

Při  přibližném  odhadu  výměny  látkové  za  oby¬ 
čejného  způsobu  života,  kdy  se  přijímají  ve  smíšené 
potravě  velmi  různé  látky,  užívá  se  průměrných 
hodnot,  vypočtených  na  podkladě  mnohých  pokusů,  t. 
zv.  standardních  čísel:  fysiologické  spalné 
teplo  i  g  bílkoviny  odhaduje  se  4*1  Kal,  škrobu  též  4*1 
(za  uhlohydráty),  tuku  9*3  Kal.  1  lze  takto  z  výměny 
látkové  vypočítati  přibližně  výměnu  energií.  Ba  do¬ 
konce  i  z  pouhých  měření  výměny  plynů  dý¬ 
cháním  je  možno  po  jistou  míru  odhadnouti  výměnu 
energií;  tu  jmenovitě  tenkráte,  jsou-li  známy  živ¬ 
né  látky,  z  nichž  živočich  daleko  převážně  čerpal 
energii  k  pohonu  životnímu;  tu  je  kyslík  dý¬ 
cháním  spotřebovaný  spolehlivějším  měřítkem  než  kys¬ 
ličník  uhličitý,  jehož  podmínky  vylučování  z  těla  jsou 
složité  a  značně  se  mění.  Nekonají-li  se  v  těle  rozsáhlé 
děje  sestrojovací,  jako  na  př.  tvorba  tuků  z  uhlohy- 
drátů,  lze  odhadnouti  přibližně  množství  tepla  připada¬ 
jící  na  1  g  spotřebovaného  kyslíku  3*3  Kal.  Různé  živné 
látky  se  tu  poněkud  liší:  při  spalování  tuků  a  bílkovin 
odpovídá  1  gramu  spotřebovaného  kyslíku  asi  3*3  Kal, 
při  rozkladu  uhlohydrátň  asi  3*3  Kal;  na  1  1  spotřebo¬ 
vaného  kyslíku  vzniká  při  proměně  uhlohydrátů  v  těle 
5*05  Kal,  jde-li  o  tuky,  4’Ó9,  o  bílkoviny,  4'48  Kal.  Mluví 
se  tu  o  nepřímé  kalorimetrii,  naproti  přímému  měření 
tepla  vydávaného  z  těla,  přímé  kalorimetrii. 

Kalorimetry  fysiologické  musí  býti  zařízeny  tak,  aby 
určovaly  co  možná  přesně  teplo  živočichem  vydávané  za  nor¬ 
málních  podmínek:  proto  ledové  kalorimetry,  kde  se 
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určuje  množství  tepla  množstvím  roztaveného  ledu,  nehodí  se 
k  fysiologickým  účelům ;  neboť  na  př.  plaz  uzavřený  do 
nich,  vydává,  jsa  ochlazován,  stále  méně  tepla,  až  konečně  ztuhne 
a  nejeví  téměř  známek  života,  ssavec  pak  vlivem  chladu  pro¬ 
střednictvím  regulace  tepelné  zmenšuje  ztráty  tepla  a,  když  hrozí 
podchlazení  jeho  těla  pod  jistou  stálou  teplotu,  zvýší  výrobu 
tepla.  Přístroj  teploměrný  nesmí  svým  zařízením  m  ě  n  i  t  i 
podmínky  vzniku  tepla,  jež  má  měřiti;  fysiolo- 
gické  kalorimetry  tudíž  měří  teplo  živočichem  vydávané  za 
okolností,  v  nichž  se  činitelé  ztrát  tepelných  a  výroby  tepelné 
nemění ;  zachová  se  v  nich  stálá  teplota  v  okolí  živočichově, 
teplo  z  jeho  těla  vydávané  stále  se  odvádí  tou  měrou,  jak  vzniká; 
kysličník  uhličitý  zvířetem  vydýchaný  se  stále  odstraňuje,  a 
kyslík  do  prostředí  dosazuje  atd.  Takový  kalorimetr  skládá  se 
na  př.  z  měděného  válce,  jejž  lze  hermeticky  uzavříti,  a  jehož 
dvojité  stěny  obsahují  hmotu  (vzduch,  petrolej  a  j.),  teplem 
živočichovým  se  roztahující:  zvětšení  objemu  na  př.  petroleje 
způsobí  skrze  vhodné  zařízení,  že  počne  kovovými  spirálami 
vinutými  petrolejem  protékati  o  něco  málo  chladnější  voda,  než 
je  teplota  petrolěje;  ta  voda  odnímá  petroleji  teplo;  ten  se  opět 
stahuje  a  tím  přeruší  přítok  vody  do  spirál,  dokavad  nenastane 
nové  zvětšení  objemu  teplem  nově  z  těla  živočichova  vydaným. 
Kalorimetr  takový  udržuje  se  ve  stálé  téměř  teplotě,  ano  teplo 
nenáhle  vznikající  zvolna  a  poměrně  ke  svému  vzniku  auto¬ 
maticky  se  odvádí:  množství  kalorií  z  těla  zvířete  vydaných 
vypočítá  se  z  množství  proteklé  vody  násobeného  rozdílem 
teploty  na  místě  vtoku  vody  do  přístroje  a  výtoku  z  přístroje. 

Za  obyčejných  poměrů  vydává  tělo  dospělého  člo¬ 
věka  váhy  70  kg  za  24  hodin  asi  1700  velkých  kalorií 
(na  1  kg  za  1  hod.  1  Kal),  jestliže  lační  a  zachovává 
pokud  možno  naprostý  klid  svalový.  Při  ob  v- 
čejném  klidu,  kdy  se  vyskytují  slabší  pohyby  a 
přijímá  se  normální  potrava,  stoupá  výdej  tepla  asi  na 
2300  Kal  (1  kg  1  hod.  1*4  Kal).  Při  různě  namáhavé  a 
různě  dlouho  trvající  denní  práci  mění  se  ovšem  výdej 
tepla  velmi  rozmanitě  (149). 
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B)  Smysly  kožní  a  bolest. 
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164.  Vnímání  poloh  a  pohybů  údů  mimo  hlavu. 

165.  Vnímání  poloh  a  pohybů  hlavy  (i  těla  jako  celku). 

166.  Výkonnost  labyrintu  vnitřního  ucha. 

D)  Pocity  ústrojové. 
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F)  Sluch. 
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171.  Pocity  zvukové. 
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174.  Činnost  zevního  a  středního  ucha. 
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G)  Zrak. 

176.  Zrak  jako  složitý  smysl* 

177.  Pocity  barevného  a  bezbarvého  světla. 

178.  Čivost  světločivého  ústrojí  a  její  změny. 

179.  Vidění  za  dne  a  za  šera. 

180.  Barvoslepost  (normální  i  abnormální). 

181.  Theorie  nervové  činnosti  zrakové. 

182.  Fysíologie  ústrojí  sítnicového. 

183.  Světlolomná  prostředí  oční, 

184.  Akomodační  činnost. 

185.  Vady  oční. 

186.  Činnost  duhovky. 

187.  Pohyby  očí  a  vidění  pohybů. 

188.  Vidění  oběma  očima. 

189.  Hloubkové  (prostorové)  vidění. 

190.  Udržování  tvaru  oka  a  ochranná  zařízení. 


A)  VŠEOBECNÝ  ÚVOD. 

158.  Podněty,  vzruchy  čidel,  pocity. 

Ústrojenci  vnímají  změny  životních  dějů,  vzni¬ 
kající  ať  už  z  vnitřních,  nebo  z  vnějších 
příčin  v  ústrojích  těla,  jmenovitě  pak,  jak  svrchu 
jsme  uvedli,  jsou  č  i  v  í  k  podnětům  z  vnějšího  světa 
na  ně  působícím,  jevíce  reakce  látkové,  ener¬ 
getické  a  utvářecí  (i,  13,  14).  Reakce  ty  lze  objek¬ 
tivně  pozorovati  i  měřiti;  můžeme  na  příklad  zkou- 
mati  chemické,  pohybové,  roštové  změny  buzené  v  ži¬ 
vém  těle  teplem,  světlem  atd.  Mohli  bychom  je 
zváti  souborně  objektivními  reakcemi  naproti  reakcím 
subjektivním  (duševním,  psychickým),  jež 
známe  z  vlastního  nitra,  jež  nejsou  přístupny 
jinému  člověku  a  jichž  nelze  měřiti.  O  subjektivních 
stavech  svých  bližních  dovídáme  se  jen  nepřímo 
z  jejich  pohybů  (mluvy,  výrazu  obličeje  ap):  o  subjek¬ 
tivních  stavech  zvířat  rovněž  jen  z  pohybů  můžeme  si 
činiti  neurčité  představy  (více  méně  anthropomorfisti- 
cké  t.  j.  zlidšťující,  neboť  dovedeme  si  mysli  ti  u  zvířat 
duševní  život  toliko  jako  jakýsi  lidský  duševní  život). 

Světlo  dopadající  na  světelné  čidlo  (13),  sítnici 
v  nitru  našeho  oka,  je  podnět  (f  y  s  i  k  á  1  n  í  děj),  bu¬ 
dicí  změnu  životního  stavu  tohoto  světločivého  ústroje, 
vzruch  (fysiologický  děj);  vzruch  ten  šiří  se 
k  nervovému  ústředí  (15)  a  z  něho  po  případě  k  ústro¬ 
jům  výkonným,  na  př.  svalům  (učiníme  pohyb),  žlázám 
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(počnou  se  vyměšovati  sliny)  a  j.  Avšak  zároveň  se  ob¬ 
leví  v  našem  nitru  pódii  světla  (psychický  děj). 
Zkoumáme-li  povahu  podnětů  na  naše  tělo  působí¬ 
cích  a  vztah  mezi  nimi  a  podrážděním  čidel,  ústředí 
nervového  a  výkonných  ústrojů,  jde  o  výzkumy  f  y  ši¬ 
ká  1’  n  í  a  fysiologické;  tak  zkoumáme  u  zvířat 
ba  i  u  rostlin  poměr  mezi  podněty  a  jimi  způsobenými 
vzruchy  živých  těl.  Obrátíme-li  zřetel  zároveň  k  d  u- 
ševním  dějům,  jen  nám  v  našem  nitru  přístupným, 
zabvváme  se  psychologií  a  f  y  s  i  o  1  o  g  i  i, 
psychafýsiofioigií  (3,).  Pokud  se  zabýváme  vztahem  po¬ 
citů  k  fysikálním  podnětům  zevního  světa,  mluví  se 
také  o  psychofysice  (Fechner). 

Čivost  čidel,  t.  j.  nervové  hmoty  v  nich  rozlišené, 
je  nej  jemnější  ze  všech  ústrojů,  v  čemž  sluší  spatřovati 
hlavní  znak  jejich  výkonnosti.  Jestliže  na  př.  živý  sval 
smrští  se  už  podnětem  elektrickým  hodnoty  0-4  ergu*) 
a  jestliže  u  svalového  nervu,  jenž  je  čivější  než  sval 
(139),  stačí  k  podráždění  svalu  i  jen  0*0007  ergu,  po¬ 
dráždí  se  čidlo  a  vybaví  se  světelný  pocit  podněty  ještě 
daleko  slabšími.  Tak  na  př.  rozeznáme  plochu  černého 
sametu  osvětlenou  normální  svíčkou  ze  vzdálenosti 
10  m  od  plochy  neosvětlené;  při  podobných  pokusech 
byla  stanovena  velikost  prahových  světelných  podnětů 
(14),  která  právě  už  stačí  vzbuditi  z  lidského  oka  pocit, 
ani  ne  tisícmiliontinou  ergu  (i  jen  0*0000000001  ergu, 
Bancels  odhaduje  citlivost  oka  třítisíckrát  jemnější  než 
ne  {citlivějších  fotografických  desek);  při  hlubších  tó¬ 
nech  budí  se  desettisícinami,  při  vyšších  (na  př.  3200 
kmitů)  i  jen  desettisícbiliontinami  ergu  (Wien  S-io-la) 
pocit  sluchový;  pocit  čichový  vzbudí  se  ze  sliznice 
nosní  nějakou  tisícmiliontinou  miligramu  merkaptanu 
(0*000000002  mg)  atd. 


*)  Erg  je  jednotka  práce,  velice  malá:  teprve  98060000 
■ergů  je  rovno  1  kgm  (kilogrammetru)  t.  j.  práci  vykonané  zdvi¬ 
žením  závaží  1  kg  do  výše  1  m. 
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Se  vzrůstem  podnětu  nad  prahovou  veli¬ 
kost  »roste  pocit«  či  lépe  (poněvadž  u  duševních  jevů 
je  těžko  mluviti  o  míře,  velikosti,  a  tedy  také  o  růstu, 
leda  v  podobenství):  stá\*á  se  u  vědomí  zřejmějším;  lze 
stanovití  přibližně  aspoň  v  jistých  mezích  míru,  oč  se 
musí  změniti  (zvětšiti  nebo  zmenšiti)  velikost,  síla 
podnětu,  aby  se  příslušné  pocity  rozeznaly  jako 
různé:  rozdílová  citlivost.  Bylo  zjištěno  u  nej¬ 
rozmanitějších  ústrojenců,  že  je  třeba  změniti  podnět 
o  celkem  stálý  násobek  nebo  zlomek  jeho, 
aby  se  dostavila  jiná  reakce.  A  tak  také  při  výzkumu 
na  př.  tlakové  nebo  světelné  citlivosti  u  člověka  bylo 
shledáno,  že  tlak  nebo  světlo  musí  se  zesíliti  o  jistou 
míru,  abychom  příslušný  pocit  rozeznali  jako  nový, 
jiný,  naproti  pocitu  buzenému  prvním  podnětem,  od 
něhož  jsme  vyšli  (160,  178):  Weberovo  pravidlo. 

Nervová  hmota  čidel  má  nad  míru  dokonalou  či- 
vost,  a  to  u  různých  čidel  k  různým  podnětům.  Pod¬ 
něty,  k  nimž  je  dané  čidlo  zvláště  přizpůso¬ 
beno,  šlovou  adekvátní:  tak  světlo  jest  adekvátním 
podnětem  čidel  očních;  ovšem  mohou  vzniknouti  po¬ 
city  světelné  i  na  podněty  jiné,  na  př.  úderem  na  oko, 
prováděním  elektrického  proudu  okem:  tu  mluvíme 
o  podnětech  inadekvátních.  (Někteří  je  odlišují  jako 
homologní  a  heterologní).  Elektřinou  lze  inadekvátně 
vzbuditi  u  oka  pocity  světelné,  z  kůže  z  různých  okrsků 
pocity  tlakové  nebo  chladové  atd. 

Vznik  pocitů  je  podmíněn  netoliko  velikostí 
podnětů,  nýbrž  také  trváním  ( 14) :  příliš  krátce  pů¬ 
sobící  podněty,  byť  o  sobě  silné,  nevzbudí  podrážděni  a 
pocitu,  takže  lze  mluviti  o  prahu  časovém  (vedde 
prahu  silového,  v.  na  př.  170  178).  Vzruch  a  pocit 
může  trvati  ještě  po  přestání  podnětu :  mluvíme  o  do¬ 
zní  v  á  n  í  vzruchu  a  pocitu  (v.  zvláště  178). 

E.  Babák:  Télověda. 
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159.  Čidla  a  smysly. 

S  hlediska  všeobecně  biologického  jsou 
čidla  přijímači  (receptory,  15),  vnímači  změn  na¬ 
stávajících  v  těle  samém  při  jeho  význačnějších  čin¬ 
nostech,  i  změn  vznikajících  v  těle  působením  zevního 
světa  na  ně.  Sherrington  odlišil  receptory  podle  toho 
v  exteroceptory,  hlavně  na  zevním  povrchu  těla 
uložené  a  ke  vnímání  změn  vnějšího  prostředí  zařízené, 
a  v  proprioceptory,  dávající  do  ústředí  zprávy 
o  změnách  těla  při  výkonech  jeho  vlastních  ústrojů  (na 
př.  při  pohybech) ;  t.  zv.  interoceptory  vnímají 
změny  vnitřních  povrchů  tělových  (zvi.  zažívací  rou¬ 
ry),  takřka  dovnitř  vhrouženého  povrchu  tělového. 
Dále  odlišil  s  biologického  hlediska  distanční  re¬ 
ceptory,  které  vnímají  podněty  zevního  světa  již  na  dál¬ 
ku  (zvi.  zrak,  sluch,  dálkový  čich)  naproti  těm,  které  se 
teprve  přímým  stykem  s  předměty  zevními  dráždí  (tla¬ 
ková,  tepelná,  chladová,  chuťová  a  j.  čidla).  O  veli¬ 
kém  dosahu  toho,  že  distanční  receptory  bývají  umí¬ 
stěny  na  přidi  těla  (hlavě),  pojednáme  podrobněji 

v  odd.  VI.  při  výkonech  mozkových  (212). 

Čidlová  zařízení  bývají  vyvinuta  již  u  jednobuněčných 
ústrojenců  ve  způsobe  »zrakových«  skvrn  (obr.  54.),  »hmatacích« 
brv  atd.  (49).  U  mnohobuněaiých  i  veliké  skupiny  buněk  povahy 
výstelkové  (52)  slouží  jako  vlastní  čidlové  ústroje,  k  nimž  pak 
přistupují  pomocná  zařízení,  jimiž  se  jednak  usnadňuje  přístup 
adekvátních  podnětů  ku  vnímajícím  buňkám,  jednak  se  i  zesiluje 
jejich  působnost  a  lokalisuje  (na  př.  u  oka). 

Životní  dění  v  čidlech,  třebaže  ve  vlastní  podstatě 
neznámé  jako  dění  životní  vůbec,  můžeme  zkoumati  ob¬ 
jektivně  a  subjektivně.  O  subjektivních  reakcích  svého 
organismu,  pocitech,  při  vzruchu  čidel  jednáme  dále 
u  smyslů.  Objektivně  lze  posuzovati  děje  v  čidlech  i  vy¬ 
říznutých  z  těla,  na  př.  v  oku  elektrické  úkazy  vznika¬ 
jící  při  různém  jeho  osvětlení  nebo  zatemnění  (156); 
ale  hlavně  se  zkoumají  zvratné  reakce  (15)  organismů 
zvířecích,  vznikající  z  čidel  přes  nervová  ústředí  ve 
svalstvu  a  jiných  ústrojích  výkonných. 
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O  nervové  hmotě  čidlové  platí  celkem  poučkv,  jež 
jsme  si  uvedli  v  kap.  14.  o  čivosti  a  jejích  změnách;  ba 
mnohé  z  nich  jsou  dovoženy  hlavně  z  výzkumu  čin¬ 
nosti  čidlové.  O  některých  zjevech,  jako  o  únavě,  adap¬ 
taci  a  j.  pojednáme  obšírněji  při  jednotlivých  smyslech. 
Ovšem  shledáme  u  čidel  i  úchylné  úkazy;  tak  na  př. 
sice  i  u  nich  platí,  že  náhlost  změny  podmínek  životních 
je  významným  momentem  dráždícím,  avšak  vidíme 
leckdy,  že  i  do  neurčitá  trvající  stálý  vliv  může  v  čidle 
do  neurčitá  působiti  stálé  vzrušení,  jak  tomu  je  jmeno¬ 
vitě  u  čidel  statických  se  zřetelem  k  tonusu  svalovému 
(143,  166).  Ukázali  jsme  na  mnohé  jiné  tonické  působ¬ 
nosti  u  čidel  kožních,  zrakových  a  j. 

Podněty,  jako  světlo,  teplo,  zvuk  atd.,  vnímáme 
svými  čidly  ve  způsobě  pocitů.  Těsný  vztah  pocitů,  bu¬ 
zených  z  jednotlivých  čidel,  k  podnětům  projevuje  se 
v  tom,  že  pocity  málem  ztotožňujeme  s  podněty:  svět¬ 
lem  je  nám  i  pocit  i  vnějši  jeho  podnět  —  barevný  pocit 
stane  se  nám  vlastností  vnějšího  předmětu,  takže  své 
pocity  barevné  přikládáme  předmětům  za  přívlastky 
(anebo  zase  své  pocity  označujeme  podle  předmětů, 
mluvíme-li  na  př.  o  oranži,  purpuru,  sépii,  indigu  atd. 
u  barev,  anebo  o  vůni  fialkové  a  j.) ;  podobně  zvuky 
jsou  i  vněmy  sluchové  i  vnější  jejich  přičina  atd. 

Naše  vněmy  zevního  světa  (ba  i  vněmy  činností 
vlastního  našeho  těla,  jež  je  vůči  našemu  nitru  vlastně 
také  čímsi  vnějším,  třebaže  ovšem  těsněji  s  ním  spoje¬ 
ným,  než  jest  ostatní  vnější  svět),  jsou  zpravidla  složité 
stavy  duševní,  třebaže  se  nám  zdají  býti  zcela  jedno¬ 
duchými.  Vidím-li  na  př.  potmě  červeně  svítící  bod, 
ukáže  se  při  rozboru,  že  zdánlivě  jednoduchý  vněm 
jeho  vzniká  podrážděním  většího  množství  nervových 
ústrojů  v  čidle  zrakovém  (nehledě  k  složitému  ústrojí 
ústředního  nervstva,  při  tom  zúčastněnému),  ale  vedle 
toho  jde  tu  i  o  činnost  svalových  ústrojů  očních,  odkud 
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se  pomáhá  tvořiti  dojem  rozsahu  a  vzdálenosti  svítícího 
bodu  atd. 

Psychofysiologickou  analysou  (158)  dospějeme 
k  jednoduchým  pocitům,  v  něž  se  snažíme  pak 
i  složité  komplexní  vněmy  rozložití,  jako  na  př.  vněm 
stromu  nebo  vněm  pohybu  ruky  atd. 

Hrubý  rozbor  vněmů  našeho  nitra  ode  dávna  vedl 
k  rozeznávání  několika  velikých  souborů,  majících 
vztah  k  jistým  ústrojům,  ba  i  význačným  čidlům  na¬ 
šeho  těla. 

Obvykle  se  mluví  o  ^smyslech*,  a  ode  dávna  uvádí 
se  jich  u  člověka  pět:  zrak,  sluch,  hmat,  čich,  cit  uf. 
Smysl  vyznačuje  se  především  tím,  že  má  pocity  oci- 
lišné  od  všech  ostatních,  tak  na  př.  pocity  barev  u  zraku 
naprosto  se  liší  od  pocitů  tlakových,  sluchových, 
chuťových  atd.;  jakož  i  je  podmíněn  zvláštními  ^my¬ 
škovými  ústroji« :  čidly  (15),  nervy  a  ústroji 
mozkovými  (VI). 

Výzkumy  nové  doby  uvedly  v  pochyby  oprávně¬ 
nost  této  starodávné  pětice.  Především  »h  mat«neni 
možno  považovati  za  zvláštní  jedno¬ 
duchý  smysl,  neboť  při  hmatu  účastní  se  smysly 
kožní  i  pocity  buzené  z  čidel'  nitra  našich 
ú  <i  ů,  tedy  vedle  pocitů  tlakových,  tepelných,  chlado¬ 
vých  pocity  pohybové  atd.  Právě  tak  zrak  je  smysl  slo¬ 
žitý,  v  němž  se  sdružují  pocity  barevného  nebo  bez¬ 
barvého  světla  s  pocity  pohybovými  jednak  z  nitrných, 
jednak  ze  zevních  svalů  očních. 

Avšak  tím  není  ještě  vystižena  složitost  vněmů 
smyslových,  i  když  bychom  vyhledali  poměry  co  nej¬ 
jednodušší.  Je  veliký  rozdíl  na  př.  v  tom,  vnímá-li  no¬ 
vorozenec  plamen  svíčky,  anebo,  jak  říkáme,  zkušený 
člověk.  Vněmy,  z  pocitů  složené,  sloučeny  jsou  záro¬ 
veň  s  pamětí  minulých  vněmů,  představami,  v  ještě 
složitější  stavy  duševní. 
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Počet  smyslů  u  člověka  je  zajisté  větší  než  pět,  ale 
nelze  s  rozhodností  říci,  zdali  jich  jest  odlišovati  šest 
nebo  deset  i  více,  jak  uvidíme  z  dalších  úvah. 

Abychom  mohli  mluviti  o  smyslu,  je  třeba  odlišiti 
určitou  skupinu  pocitovou  u  vztahu  k  určitému  ústrojí 
nervovému.  Po  té  stránce  na  př.  -sluch  je  smysl  velmi 
určitě  odlišený,  třebaže  jeho  čidlo  ve  vnitřním  uchu  je 
v  těsném  sousedství  čidel  jiných  smyslů  (166).  Také 
zrak,  pokud  máme  zřetel  k  oku  jako  jeho  složitému 
čidlu,  kde  vedle  dráždění  -světliočivých  ústrojů  světlem 
vznikají  zpravidla  i  vzruchy  ústrojů  svalových.  Čich  a 
chuť  mají  zcela  odlišná  ústrojí  čidlová,  a  rovněž  poci¬ 
tové  jejich  skupiny  můžeme  často  od  sebe  odlišiti 
(v.  dále).  V  kůži  však  je  více  smyslů  -sloučeno,  aniž 
k  nim  všem  můžeme  s  určitostí  jistá  čidla  vytknouti. 
Testě  obtížnější’  poměry  jsou  u  smyslů  pro  polohy  a 
pohyby  údů  atd. 

Poměrně  snadno  ještě  lze  se  tázati  po  »smyslech« 
u  člověka,  kde  ústroje  nervové  jsou  velmi 
důkladně  prozkoumány,  a  zároveň  nitrné  pozo¬ 
rování  dějů  duševních,  odpovídajících  činnosti 
nervových  těchto  ústrojů,  bezprostředně  se  pro¬ 
vádí.  Ale  u  zvířat  ústroje  nervové  jen  v  některých 
případech  jsou  řádně  prozkoumány,  o  pocitech  pak  lze 
činiti  toliko  zcela  neurčité  závěry  a  nepřímo:  z  po¬ 
zorování  reakcí  na  podráždění  čidel. 

Vlastně  tedy  bychom  u  zvířat  neměli  smyslň  hledati,  jest¬ 
liže  jsme  přijali  za  podstatné  jejich  kriterium  subjektivní  re¬ 
akce,  t.  j.  pocity;  neboť  do  nitra  zvířete  nemáme  vhledu.  Mnozí 
vsak  přes  to  mluví  o  smyslech  u  zvířat;  pokud  jde  o  živočichy 
člověku  podobné,  zvláště  ssavce  a  ptáky,  snad  Í  plaze  atd.,  lze 
tak  s  jistým  právem  Činiti.  Ale  už  na  př.  u  ryb  narazíme  na 
zcela  zvláštní  čidla,  sloužící  ku  vnímání  vln  vodních,  o  kterémžto 
smyslu  po  stránce  duševní  nemůžeme  si  vytvořiti  představy. 
U  bezobratlých  (měkkýšů,  červů,  hmyzu  atd.)  jsou  přerozmanitá 
čidla  vyvinuta,  o  iichž  smyslovém  úkolu  máme  namnoze  velmi 
chabý  názor. 

Roztřídění  čidel  —  naproti  -smyslům  —  je 
daleko  snazší,  poněvadž  spočívá  na  objektivních 
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základech,  jednak  na  podnětech  vnějšího  světa, 
jež  lze  sestaviti  v  odlišné  skupiny,  jednak  na  tvaro¬ 
vých  vlastnostech  čidel  (s  hlediska  morfolo, etického 

2,  3>  87). 

Čidla  jsou  takřka  přístroje  —  receptory  (15)  — 
přijímající,  ba  vybírající  z  příboje  zevních  vlivu 
určité,  podle  svého  zařízení.  Jejich  nervová  hmota  jest 
upravena  specificky  pro  přijímání  jen  určitých  podně¬ 
tů;  mají  specifickou  disposici  (Nagel):  tak  sítnice 
v  oku  je  chráněna  proti  všem  působnostem  z  vnějšku 
(isolace  čidel') ,  vyjímaje  světlo,  které  může  průhled¬ 
nými  prostředími  vnikati  až  dovnitř. 

Působnosti  zevního  světa  jsou  povahy  energetické 
(7,  44),  i  bylo  by  lze  čidla  považovati  za  strojová  za¬ 
řízení,  ve  kterých  se  energie  zvenčí  přijatá  mění  v  jiné 
tvary  energie,  na  konec  asi  nervové  (42).  Te  velmi  těžko 
sledovati  způsob,  jimž  se  energie  podnětů  zevního  světa 
mění  v  jiné  tvary.  Někteří  badatelé  pokusili  se  třídit! 
čidla  v  mechanická  a  chemická  (řadíce  do  nich  optická, 
thermická  a  j.). 

Čidla  mechanická  jsou  přizpůsobena  k  podnětům  me - 
chanickým:  na  př.  čidla  tlaková  v  kůži,  nebo  čidla  v  pouzdrech 
kloubních  (uvádějí  se  v  podráždění  jejich  napínáním  a  svra¬ 
šťováním  atd.),  čidla  sluchová,  vnímající  vlny  zvukové.  Čidla 
chemická  jsou  přizpůsobena  k  podnětům  chemickým :  tak 
čidla  čichová  a  chuťová;  čidla  zraková  by  náležela  k  chemickým, 
neboť  lze  míti  za  to,  že  světlo  na  ně  působí  prostřednictvím 
chemických  změn  v  čidlové  hmotě  nervové.  Avšak  toto  fysikální 
roztřídění  lze  těžko  provésti:  nelze  říci,  jak  se  na  př.  uvádějí 
v  činnost  čidla  tepelná  a  chladová,  zdali  mechanicky  nebo  che¬ 
micky  a  p.  Nemáme  dále  ani  jistoty,  že  čidla  tlaková  se  dráždí 
přímo  tlakem;  jsou  názory  podpírané  vědeckými  důvody,  že  tlak 
působí  na  čidla  tlaková  prostřednictvím  změn  chemických.  Ne¬ 
známe  vůbec  nej  jemnějších  poměrů  ustrojení  čidel,  abychom 
dovedli  určití,  jak  ve  kterém  čidle  podnět  působí,  zdali  přímo 
—  anebo  přeměnou  v  jiný  děj  fysikální  nebo  v  děj 
chemický.  —  Ostatně  ie  důsledkem  sotva  velké  ceny,  dostancme-li 
do  skupiny  mechanických  čidel  a  pak  i  smyslů  smysl  ttakový, 
polohový,  pohybový,  sluchový  a  j.,  s  tak  naprosto  odlišnými 
pocity. 
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Morfologické  roztřídění  čidel  zdá  se 
býti  daleko  snazším.  Oku  lidskému,  jehož  světlolomná 
zařízení,  ústroje  řídící  množství  vpadajícího  světla  atd. 
znamenitě  jsou  prozkoumána,  podobají  se  oči  téměř 
všech  ssavců,  ba  i  obratlovců  vůbec,  po  jistou  míru 
i  mnohé  oči  u  bezobratlých  vzdálenou  obdobou  stavby 
lze  považovati  za  čidla  zraková  (či  lépe:  světelná).  Leč 
to  není  ve  skutečnosti  morfologické  třídění  čidel: 
o  lidském  oku  víme,  že  podmiňuje  vznik  pocitů  světel¬ 
ných  —  a  tudíž  z  obdoby  ve  stavbě  usuzujeme  pak 
u  zvířat  o  čidlech  zrakových,  předpokládajíce,  že  pod¬ 
miňují  obdobné  pocity  jako  u  člověka:  jde  tedy  vlastně 
o  třídění  psychofysio  logické,  o  němž  dále 
pojednáme. 

K  tomu  třeba  uvážiti,  jak  nesmírně  rozmanitě  jsou  stavěny 
oči  zvířat,  až  na  konec  se  mluví  o  očích  i  u  několikabuněčnvch 
nebo  dokonce  jednobuněčných  zbarvených  útvarech,  nemajících 
již  pražádné  podobnosti  s  okem  lidským.  Naopak  potom  se  vy¬ 
skytují  u  ryb  mořských  hlubin  ústroje,  na  první  pohled  i  při 
podrobném  vyšetření  velmi  podobné  očím:  avšak  nejsou  to 
vůbec  čidla,  nýbrž  efektory,  světelné  ústroje,  živé  sví¬ 
tilny  (41). 

Tak  těžko  lze  prováděti  morfologické  třídění  čidel, 
poznáváme  i  u  člověka :  v  kůži  lidské  je  veliká  rozmani¬ 
tost  čidel,  aniž  z  jich  stavby  lze  určití  bezpečně  jejich 
povahu;  jestliže  další  výzkumy  zjistí  vztah  jistého 
druhu  těchto  čidel  kožních  k  určitým  pocitům,  objeví  se 
tím  cenný  psychofysiologický  vztah,  avšak  nebude  ještě 
možno  užívati  tohoto  poznatku  jako  bezpečného  uka- 
zovatele.  Máme  však  v  kůži  ústroje  nervové,  jichž 
čidlová  povaha  je  nepochybná;  zcela  podobná  čidla  vy¬ 
skytují  se  i  v  útrobách,  a  nevíme,  jaký  tu  mají  smyslový 
význam.  A  z  kůže  naší  se  budí  jisté  pocity,  aniž  po  tu 
dobu  známe,  zdali  k  nim  přísluší  zvláštní  čidla. 

Psychofyčiolo gické  třídění  čidel  jakožto  s  m-  y  s  1  o- 
v  ý  c  h  ústrojů  je  na  konec  ne  jbližší  a  lze  je  u  člo¬ 
věka  nejsnáze  provésti.  U  zvířat  lze  ho  užiti  jen  po 
jistou  míru;  čím  je  zvíře  člověku  nepodobnější,  čím  jeho 
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čidla  úchylněji  stavěna,  nebo  jsou-li  dokonce  čiva  ke 
zvláštním  podnětům,  pro  něž  člověk  čidel  nemá  —  tím 
postupně  pozbývá  toto  třídění  významu  a  je  na  místě 
třídění  fysikální.  Naopak  u  člověka  můžeme  odlišiti 
smysly  i  bez  znalosti  odlišných  čidel,  shledáme-li  zcela 
odlišné  skupiny  pocitové. 

Otázka  po  počtu  »smyslů«  u  člověka 
vede  nás  tedy  k  otázce  pio  Počtu  odlišných 
skupin  pocitových.  Najdeme-li  při  nitrném  pozorování, 
že  máme  na  př.  deset  bezpečně  rozeznatelných  skupin 
pocitových,  můžeme  mluviti  vším  právem  o  deseti 
»smyslech«,  i  když  po  případě,  jak  tomu  je  na  př.  u  po¬ 
citů  kožních,  nemůžeme  u  všech  přesně  říci,  která  čidla 
kterým  příslušejí.  — 

Při  srovnávání  nalézáme  skupiny  pocitů  navzájem 
podobných,  příbuzných  —  a  na  druhé  straně  skupiny 
značně  se  lišící,  zcela  nepodobné.  Helmholtz  zavedl 
k  rozeznání  obojích  názvy  modalita  a  kvalita  pocitová. 
Na  př.  pocity  červena,  žlutá,  zelena,  modra,  Šeda  atd. 
jsou  si  navzájem  čímsi  velice  podobny,  kdežto  pocit 
červena  a  sladka  naprosto  se  liší,  podobně  pocit  nějaké 
vůně  a  pocit  tlaku  atd.  Různé  pocity  barevné  nebo  vů¬ 
bec  světelné  jsou  různé  kvality  jedné  a  téže  modality, 
modality  (světelné)  zrakové;  tak  lze  rozeznávati  také 
modalitu  sluchovou  s  přerozmanitými  kvalitami  pocitů 
tónových  atd.,  modalitu  čichovou  atd.  Uvnitř  téže 
modality  lze  přejiti  plynule  od  kvality  ke  kva¬ 
litě,  na  př.  od  pocitu  červena  ke  žlutu,  odtud  k  zelenu 
atd.;  ale  od  kvality  jedné  modality  ke  kvalitám  jiné  mo¬ 
dality  nelze  přejiti  skrze  jednoduché  pocity,  kvalita¬ 
tivně  různé. 

Rozlišení  modalit  a  kvalit  pocitových  neznamená 
však,  že  by  nemohlv  pocity  různých  modalit  splývati 
v  pocitové  komplexy.  Čichové  a  chuťové 
pocity,  ač  je  řadíme  do  dvou  různých  smyslů,  lehce 
splývají  v  komplexy  stěží  rozložitelné  v  pocitové  složky 
(168,  169).  U  vněmů  zrakových  splývají  pocity  světelné 
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s  pohybovými  ve  velmi  pevné  a  jednotné  komplexy 
(176),  ač  na  prvý  pohled  se  obojí  pocity  naprosto  liší; 
sdruženiny  ty  zdají  se  býti  zcela  jednoduchými  kvali¬ 
tami.  Jsou  však  spíše  jednotné,  než  jednoduché.  — 

Z  kůže  budí  se  leckdy  pocity,  o  nichž  je  těžko  udati, 
jsou-li  tlakové  nebo  bolestivé  nebo  tepelné;  ovšem  lze 
tu  za  jistých  podmínek  vzbuóiti  pocity  tlakové  úplně  a 
ostře  odlišné  od  tepelných  i  bolestivých.  Rovněž  z  jazyka 
budívají  se  pocity  chuťové,  o  nichž  je  těžko  říci,  že  se 
ostře  liší  od  tlakových  nebo  bolestivých;  už  tvořeni 
komplexů  z  pocitů  chuťových  a  tlakových  svědčí,  že 
není  mezi  nimi  propasti  tak  hluboké.  Také  pocity  bu¬ 
zené  z  nitra  údů,  zvláště  z  kloubů,  podobají  se  dosti  po¬ 
citům  tlakovým,  buzeným  za  jistých  podmínek  z  kůže, 
takže  se  mluvívá  o  »vnějších«  (t.  j.  kožních)  a  »vnitř- 
ních«  (t.  j.  kloubních  atd.)  pocitech  »hmatových« 
(Wunčlť). 

Přihledneme-li  pak  na  př.  k  modalitě  chuťové,  tu 
shledáme,  že  je  rozdíl  mezi  jejími  kvalitami  naproti 
modalitě  'sluchové  nebo  zrakové.  Kdežto  od  červena  lze 
téměř  neznatelně  postupovati  přechodnými  kvalitami 
přes  žluto,  zeleno,  modro  'k  fialovu,  anebo  od  nejhlub¬ 
ších  slyšitelných  tónů  k  nejvyšším,  není  mezi  sladkém, 
slaném,  kyselem  a  hořkém  žádných  přechodů;  skutečně 
také  Ohrwall  mluví  o  čtyřech  smyslech  chuťových. 
Také  u  čichu  někteří  jsou  sklonni  rozeznávati  vlastně 
řadu  smyslů. 

Avšak  přes  to  je  hrubé  rozlišení  modalit  a  kvalit 
cenným  prostředkem  znázorňovacími.  — 

Pocity  různých  smyslů  mohou  vznikati  i  bez  ob¬ 
jektivně  zjistitelných  podnětů,  na  př.  v  halucinacích  a 
snech;  ba  dokonce  (aspoň  po  jistou  dobu)  i  po  ztrátě 
čidel,  na  př.  bez  očí.  Tu  jest  pomýšleti  na  vnitřní  pod¬ 
něty  a  jich  působeni  na  ústředí  nervová  (VI),  resp. 
podněty  v  ústředích  těch  vznikající. 

Velmi  významná  je  projekce  pocitů,  t.  j.  jich  pro¬ 
mítání  (a  lokalisace)  do  těla  až  i  mimo  tělo;  hlad 
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pociťujeme  zvláště  v  nadbřišku,  tlak  v  kůži,  které  se 
něco  dotýká,  teplo  a  chlad  citíme  též  v  kůži,  ale  při  sty¬ 
ku  s  tuhými  předměty  promítáme  teplo  nebo  chlad  do 
nich,  světlo  a  zvuk  umísťujeme  mimo  sebe  do  zevního 
světa  ( exteriorisace ).  Zdá  se,  že  způsobilost  lokalisační 
i  exteriorisaění  se  nenáhle  získává,  jak  ukazují  zvláště 
zkušenosti  nevidomých,  kteří  po  operaci  až  v  pozdějším 
věku  prohlednou  (i8q);  původní  (na  př,  u  novoro¬ 
zence)  jest  asi  pociťování  vůbec  bez  určité  lokalisace. 

Již  Bell  (1823)  poukázal  na  skutečnost,  že,  po- 
daři-li  se  poórážditi  čidlo,  ať  už  podnětem  jakýmkoli, 
vzniká  smyslový  pocit  odpovídající  povaze  čidla,  tedv 
na  př.  ze  sítnice  světlem,  tlakem  i  elektřinou  pocit 
světla.  Joh.  Můller  (1826)  vytkl,  že  týž  vnější  podnět 
z  různých  čidel  budí  různé  pocity,  i  mluvil  (184.3) 
o  »specifické  energii«  smyslové  (při  čemž  »energií« 
rozuměl  vlastně  »způsobilost«,  »vlastnost«  nebo  »funk- 
ci«).  Pokud  se  takto  věc  formuluje,  vyjadřuje  se  tím 
skutečnost,  že  nevnímáme  zevních  podnětů  »jako  ta¬ 
kových^  přímo,  nýbrž  psychické  ohlasy  nervových 
vzruchů,  podněty  těmi  v  čidlové  hmotě  vzbuzených; 
pocit  je  pouhý  symbol  podnětu.  Ale  odlišiti  jest  t.  zv. 
»princip  specifické  energie«,  podle  něhož  způsobilost  ke 
specifickým  pocitům  jest  omezena  na  ústředí  mozkové, 
takže  čidlo  by  bylo  pouhým  vyběračem  podnětů  (na  př. 
oko  vyběračem  podnětů  světelných)  a  nervová  dráha 
od  čidla  k  ústředí  pouhým  indiferentním  vodičem  (tak¬ 
že,  když  se  vzruch  sítnice  oční  —  zpravidla  světlem 
vzbuzený  —  převede  do  ústředí,  vznikne  pocit  světla, 
objektivnímu  světlu  odpovídající).  Naproti  tomu  jest 
zdůrazniti,  že  nerv  není  ledabylým  vodičem  na  způsob 
telegrafního  drátu  (193),  a  čidlu  přísluší  podstatný 
úkol  při  vypracování  vzruchu  nervového,  jenž  přenesen 
do  ústředí  je  podkladem  zvláštního  pocitu.  — 

.O  vztahu  mezi  velikostí  podnětů  a  vzruchy  resp. 
pocity  konal  již  počátkem  19.  stol.  šetření  Weber  (158). 
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Kdežto  mezi  velikostí  podnětů  a  velikostí  objektivních 
reakcí  (na  př.  pohybu  u  svalu)  lze  poměrně  snadno  na- 
vazovati,  u  pocitů,  kde  není  míry,  možno  stanovití 
pouze  rozdílovou  citlivost ,  t.  j.  při  jak  velikém,  menším 
nebo  větším  podnětu  vznikne  odchylný  pocit.  Podrobné 
příklady  uvedeme  dále  (160,  170,  178).  Shledalo  se  tu 
(podobně  jako  u  objektivních  reakcí  zvířat  i  rostlin), 
že  relativní  schopnost  rozeznávati  roz¬ 
díly  podnětů  nezávisí  na  jejich  absolutní 
hodnotě,  čili,  že  podnět  se  musí  změniti  o  jistý  zlomek, 
celkem  stálý,  východiskového  podnětu,  má-li 
vzniknouti  jiný  pocit. 

Na  konec  jest  upozorniti,  že  i  »nejvyšší«  smysly, 
jako  zrakový,  bývají  činný,  aniž  si  při  tom  uvědomu¬ 
jeme  příslušné  pocity  resp.  vněmy,  tedy  takřka  bez 
duševního  ohlasu  (aspoň  uvědomovaného  ohlasu),  tak¬ 
řka  automaticky,  jako  strojová  zařízení;  jindy  sice 
v  průběhu  činnosti  smyslové  si  neuvědomujeme  přísluš¬ 
ných  psychických  kvalit,  ale  dodatečně  je  můžeme 
v  mysli  vzbuditi.  Ba  poznáme,  že  na  př.  činnost  laby¬ 
rintu  vnitřního  ucha  (166)  je  převážně  strojově  čidlová, 
kdežto  smyslové  jeho  výkony,  pociťování,  se  objeví  vý¬ 
značně  jen  za  jistých  podmínek.  Ale  u  všech  čidel,  očí 
nevyjímaje,  lze  toto  strojové  působení  zjistili,  na  př. 
vlivem  na  napětí  svalové  (143)  i  pohyby  skrze  ústředí 
nervová  (VI). 

B)  SMYSLY  KOŽNÍ  A  BOLEST. 

160.  Citlivost  tlaková  a  čidla  tlaková. 

K  označení  vněmů  buzených  z  kůže  (obyčejné 
při  současném  pohvbu  údů)  užívá  se  ode  dávna  sou¬ 
borného  názvu  smysl  hmatový ,  hmat ,  v  novější  době  též 
»smysl  kozní« .  Při  ohmatávání  však  přidružují  se 
k  pocitům  kožním  pocity  ze  sval  ů,  šlach  a  j.,  kte¬ 
réžto  třeba  zcela  odlišili  od  kvalit  pocitových  z  kůže 
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buzených  (164).  Ani  »smyslu  kožního«  nelze  uhájiti 
jako  smyslu  jednotného.  Už  výzkumy  Weberovy  z  prvé 
polovice  devatenáctého  století,  zvláště  však  výsledky 
nových  prací  zjistily  úplnou  samostatnost  ně¬ 
kolika  druhů  pocitů,  kozí  buzených.  »Smysl  kož- 
ní«  rozlišuje  se  v  novodobé  fysiologii  nejméně  ve 
čtverý,  zcela  samostatné.  Pojednáme  po  řadě  o  cit¬ 
livosti  tlakové,  o  citlivosti  tepelné 
a  chladové,  o  citlivosti  bolestivé,  a 
o  ostatních  pocitech  kožních. 

Podněty  budící  pocity  tlakové  jsou  mechani¬ 
cké:  tlak,  dotyk,  tah  (na  př.  při  odlepování  náplasti), 
pošin  a  p. 

K  označení  rozmanitosti  těchto  pocitů  lze  zcela  vystačiti 
s  názvem  pocitů  tlakových;  není  na  př.  třeba  rozlišovati  vedle 
tlakových  ještě  »dotykové«,  neboť  dotyk,  má-li  vzbuditi  pocit, 
musí  vykonávati  na  kůži  tlak;  dotyk  je  krátko  trvající  tlak, 
avšak  pocity  tlakové  povstávají  též  při  trvalém  tlaku,  je  tudíž 
označení  »pocity  tlakové«  Širší  a  vhodnější.  Avšak  při  silnějších 
tlacích  uplatňují  ?e  hlubší  vrstvy  kůže,  ba  i  podkožní,  takže 
pochopíme,  že  při  některých  poruchách  nervových  se  vnímají 
silnější  tlaky  a  ne  dotyky,  an'e$bo  naopak. 

Podnětem  mechanickým,  jenž  jest  adekvátním 
(1.^8)  pro  čidla  tlaková,  vzbudí  se  pocit  tlakový,  způso- 
bí-li  se  deformace  kůže,  kdežto  stejnoměrný  tlak  anebo 
na  větší  ploše  kožní  plynule  rostoucí  nebo  se  menšící 
tlak  se  nevnímá  (na  př.  barometrický,  nebo  uměle  zvy¬ 
šovaný  vzdušný,  vodní,  ba  rtuťový,  když  ponoříme 
ruku  do  rtuti). 

Na  místě,  kde  hrot  na  kůži  tlačí,  je  tlak  největší, 
do  okolí  a  do  hloubky  ho  ubývá:  jde  o  spád  tlakový. 
Závaží  pod  2  mg  jest  obyčejně  nepůsobivé,  ba  leckde 
ani  1  dg  nepůsobí.  Velmi  záleží  na  časových  po¬ 
měrech  tlakového  spádu;  jen  při  rychlém'  vzniku  tlako¬ 
vého  spádu  podráždí  se  čidla  tlaková.  Čím  rychleji  na¬ 
stává  tlaková  změna  v  kůži,  tím  menší  může  býti  pod¬ 
nět,  aby  ještě  podráždil;  tak  na  př.  při  dané  ploše  kožní 
bylo  prahovým,  podnětem  zatížení  2-5  g  při  rychlosti 
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jeho  pnbýyání  073  g  za  vteřinu;  práh  ten  snížil  se  však 
na  073  g  při  rychlosti  4*4  g  za  vteřinu,  na  0*23  g  při 
rychlosti  5  g  za  vteřinu. 

Trvající  tlak  se  přestává  vnimati  (tím  spíše,  čím 
je  slabší  nebo  menší  drážděná  plocha)  asi  v  důsledku 
přivykání,  přizpůsobování.  Přestáváme  cítiti 
tlak  šatů,  brejlí  atd.,  ba  i  tlak  vlastního  těla.  Ale  nejde 
o  únavu,  neboť  po  odstranění  tlačícího  předmětu  vzbudí 
se  pocit  znovu  (po  těžších  předmětech  trvá  pocit  tla¬ 
kový  —  na  čele,  předloktí,  hřbetě  ruky  —  i  po  delší 
dobu). 

Pocity  tlakové  jsou  však  zpravidla  časově  ome¬ 
zeny  tak,  že  téměř  nepřetrvávají  působení  podnětu; 
tudíž  je  možno  rozeznati  (na  některých  aspoň  okrscích 
těla)  chvění  ladiče,  jejíž  počet  kmitů  je  1000  ba  8000 
za  vteřinu  (»vibrační«  pocity);  na  prstech  však  při  in¬ 
tervalu  kratším  než  V20  vteřiny  splývají.  Vibrace  byly 
však  postřehnuty  patrně  podkožními  ústroji  —  na  př. 
i  při  necitlivosti  kožní  u  některých  nemocných.  Čidla 
tlaková  lze  podrážditi  také  elektricky  (inadekvátně) : 
a  tu  i  přes  100  indukovaných  proudů  za  vteřinu  rozezná 
se  ještě  jako  řada  podnětů,  aniž  vzruchy  splývají. 

Zkoumáme-li  na  př.  jemnou  štětinou,  přilepenou 
kolmo  na  konci  násadky,  nebo  silnějším  vlasem,  skle¬ 
něnou  nitkou,  jemným  dřevěným  hrotem  a  p.  omezený 
okrsek  kožní,  shledáme,  že  s  různých  míst  jeho  se  ne¬ 
stejně  lehce  pocity  tlakové  budí.  Při  pozorném  zkou¬ 
šení  lze  najiti  malé  okrsky,  se  kterých  obzvláště  snadno 
se  daří  vzbuditi  pocit  tlakový,  kdežto  tlak  vykonávaný 
opodál  způsobí  pocit  teprve  při  zesílení.  Označíme-li 
barvou  vyhledané  body,  shledáme,  že  jsou  nepravidelně 
roztroušeny  a  že  jsou  s  t  á  1  é  i  po  letech.  Blix  (1885) 
označil  je  jako  »body  tlakové« ;  jim  pravděpodobně  od¬ 
povídají  zvláštní  tlaková  čidla  v  nitru  kůže. 

Pro  přítomnost  zvláštních  ústrojů  ner¬ 
vových,  tlakových  čidel  (87),  v  kůži  mluví 
zkušenost,  že  z  bodů  tlakových  lze  vzbuditi  pocity  tla- 
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kove  už  zcela  slaboučkými  podněty,  které  by  zdaleka 
nestačily  nerv  přímo  podrážditi;  kdežto  na  př.  nerv 
se  podráždí  teprve  nárazem  závaží  0'2  g  padajícího 
s  výšky  i  mm  na  nerv,  stačí  už  často  méně  než  tisícina 
té  energie,  aby  se  z  bodu  tlakového  vybavil  pocit  (v. 
Frey  udává  o-4  ergu).  Lze  míti  za  to.  že  nervy  zakon¬ 
čují  v  okrscích  bodů  tlakových  zvláštními  nervovými 
ústroji,  čidly,  daleko  č  i  v  ě  j  š  í  m  i  k  podnětům  me¬ 
chanickým,  než  jsou 
nerv  y  samy.  Dále, 
jak  svrchu  uvedeno, 
lze  i  t  r  v  a  1  ý  m  tla¬ 
kem  budí  ti  trvalejší 
podráždění  tlakové, 
kdežto  nerv  trvalým 
tlakem  se  nedráždí 
(nýbrž  jen  při  po¬ 
čátečním  stlačení  ne¬ 
bo  ustane-li  tlak).  Ko¬ 
nečně  trvá  leckdy  pocit 
tlakový  ještě  nějakou 
dobu,  když  už  přestal 
podnět  působiti. 

Pocity  tlakové  lze 
vzbuditi  z  bodů  tlako¬ 
vých  i  podněty  inade- 
kvátnimi  (158):  na  př. 
elektřinou  (induko¬ 
vanými  elektrickými 


Obr.  215. 

Tlakové  Čidlo  (*hmatací  tělísko*)  kožní. 
Dvě  bradavky  škáry  (obr.  119.),  z  nichž  levá  má 
v  čidle  zakončení  nervové,  pravá  kličku  cévní, 
d  vlákna  nervová  přecházející  v  čidlo  e ;  f 
příčně  seříznutá  vlákna  nervová  v  čidle  se  vi¬ 
noucí;  b  vazivová  kostra  bradavky,  g  nej¬ 
spodnější  vrstva  buněk  dlaždicové  mnoho- 
vrstvé  pokožky;  o  vlásečnice  krevní. 


proudy). 

Prozkoumání  tlakových  bodů  ukázalo,  že  připadá 
na  i  cm2  kůže  asi  25  tlakových  čidel  (při  celkovém'  po¬ 
vrchu  2  ni2  asi  půl  milionu).  Ale  na  kůži  hlavy  je  jich 
až  300,  na  bříšku  palce  přes  100  atd.;  na  bérci  pak  asi 
10  ba  i  jen  5  na  1  cm2.  Zvláště  pravidelný  vztah  jich 
umístění  byl  zjištěn  při  vlasech  (73):  na  většině  po¬ 
vrchu  (q$%  )  těla  porostlé  chloupky  lze  zjistiti  blízko 
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výstupu  každého  vlasu  z  kůže  tlakový  bod,  kdežto 
v  okrscích  mezi  chloupky  jest  tlakových  bodů  velmi  po- 
řídku.  Při  kořenové  pochvě  vlasů  pod  ústím 
mazových  žláz  drobnohled  zjišťuje  nervovou  ple¬ 
teň,  kterážto  zajisté  je  čidlem*  tlakovým. 

Okresy  těla  bez  chloupku  (dlaně  atd.)  mívají  t.  zv.  M  e  i  s  s- 
nerova  tělíska  (obr.  215.),  složitě  stavěná  zakončení  nervová, 
jichž  je  na  př.  na  1  mm*  na  posledním  článku  ukazováku  23  (z  80 
bradavek),  kdežto  na  prvním  článku  toliko  3.  Vedle  toho  vy¬ 
skytují  se  v  kůži  jiné  útvary 
nervové:  t.  zv.  Merkelovy 
„hmatací“  buňky  mezi  buňkami 
nej  spodnější  vrstvy  pokožkové; 
dále  v  podkožním  vazivu,  na 
plochách  kloubních,  v  útrobách 
(na  př.  v  okruží)  veliká  tělíska 
Vatě  r-P  aciniova  (1  až  2  mm 
velká,  jichž  je  na  př.  na  volární 
plosv  ruky  11a  600  atd.,  obr.  216.) 
a  j.  Velmi  mnoho  nervů  končí 
mezi  pokožkovými  buňkami  vol¬ 
ně,  beze  zvláštních  zakončení  v 
útvarech  čidlových,  jemně  se  vět¬ 
více.  Je  dosavad  obtížno  udati, 
v  jakém  vztahu  jsou  rozmanité 
útvary  nervové  k  „bodům  1 1  a- 
kovýmu,  zjištěným  fysiologic- 
kýmí  pokusy,  jakož  i  k  Čidlům 
tepelným,  chladovým  a  bo¬ 
lestivým,  o  nichž  dále  budeme 
jednati;  Meissnerova  tělíska  vel¬ 
mi  pravděpodobně  jsou  čidly  bodů  tlakových. 

Z  různých  zakončení  nervových  v  kůži  budí  se  asi  poněkud 
různé  pocity  tlakové.  Tlaková  čidla  vlasová  jsou  čivější,  ale  snáze 
unavitelná,  než  tlaková  čidla  holých  okresů  kožních.  Tlaková 
Čidla  vlasová  podráždí  se  zvláště  snadno  slaboučkými  podněty 
hladícími,  klouzavými  (na  př.  vánkem),  kteréžto  bývají  na  ho¬ 
lých  okrscích  bez  účinku.  Vlasy  tu  působí  jako  páky,  zesilujíce 
působení  podnětu  na  čidla,  na  jich  spodině  v  kůži  uložená  (práh 
podnětový  bývá  i  jen  0*02  ergu,  v.  Frey);  odtud  lze  pochopiti, 
že  po  oholení  vlasů  je  třeba  zesíliti  podněty,  aby  s  týchž  okrsků 
kůže  se  vzbudily  tlakové  pocity. 

Poněvadž  jsou  body  tlakové  nestejně  hustě  po  těle  roz¬ 
loženy  (na  př.  ~na  1  čnr  je  jich  na  volářní  ploše  ruky  asi  28, 


lené  pochvou  dřeňovou)  přechází  do 
tělíska  čidlového,  v  němž  prostřed  se 
táhne  jako  osový  válec  ov  a  končí  na¬ 
hoře  zduřeninkou  z  ;  vv  vnitřní,  zv 
zevní  vrstvy  obalné. 
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na  holeni  5)  a  pocit  tím  snáze  se  vzbudí,  čím  více  sousedících 
bodů  se  podráždí,  lze  pochopiti,  že  týž  podnět  může  na  různých 
částfech  těla  působiti  různě. 

Záleží  však  i  na  ploše  drážděné;  nejsnáze  se  vzbudí  pocit 
tlakový  na  holých  okresech  na  ploše  asi  $4  mm*  (Frey);  je-li 
plocha  ještě  menší,  zvětšuje  se  sice  tlakový  spád,  ale  neza¬ 
sáhnou  se  jím  už  čidla  (hlouběji  uložená). 

Ponoříme-li  ruku  do  vody  nebo  rtuti  téže  teploty,  nemáme 
pocitů  tlakových  v  ponořené  části,  nýbrž  toliko  na  ovrubě,  kde 
se  hladina  tekutiny  stýká  s  koží;  to  je  v  souhlase  s  tím,  co  výše 
uvedeno:  tlaková  čidla  sq  dráždí  toliko  tlakovými  spády; 
naproti  stejnoměrnému  tlaku  tekutiny  na  plochu  kožní  nastává 
značnější  deformace  kůže  jen  u  hladiny. 

Po  sejmutí  závaží  déle  tlačivšího  vnímá  se  zvláštní 
pocit,  avšak  daleko  nejistěji  než  při  zatěžování. 

Vztah  mezí  velikostí  podnětu  a  pocity  tlakovými 
lze  poněkud  zkoumati,  jestliže  vyloučíme  účastenství 
jiných  pocitů;  především  dlužno  ruku,  jejíž  schopnost 
rozeznávati  různé  tlaky  chceme  vvzkoušeti,  opři  ti  tak, 
aby  byly  vyloučeny  pohyby  (»obtěžkávání«,  spojené 
s  pocity  pohybovými  164);  přikládáme  předměty  různé 
váhy,  ale  téže  teploty  jako  kůže;  rovněž  je  třeba  vylou- 
čiti  pocity  zrakové.  Současné  srovnávání  dvou 
tlaků  působících  na  různé  okrsky  těla  (obě  ruce  na  př.) 
stiženo  bývá  většími  chybami,  než  odhad  dvou 
tlaků,  působivších  po  sobě  (na  totéž  nebo  na  různá 
místa  těla);  jestliže  však  dva  tlaky  následují  po  sobě 
nedosti  rychle,  v  několikavteřinovém  mezidobí,  počíná 
se  rovněž  objevovati  rostoucí  nejistota  odhadu.  Už 
staré  pokusy  Weberovy  (160)  a  nově  Strattonovy  uká¬ 
zaly,  že  rozdíl  závaží,  jichž  tlak  se  právě  ještě 
rozezná  jako  různý,  pohybuje  se  asi  kolem  V25 
( lozdílový  práh);  jinak  řečeno;  podnět  se  musí 
změniti  o  jistý,  dovelké  míry  stálý  zlomek 
své  velikosti,  má-li  vzniknouti  rozdílný 
pocit  (rozeznáme  na  př.  závaží  jsoucí  navzájem  v  po¬ 
měru  25  ku  26,  anebo  50  ku  52,  75  ku  78  atd.).  U  ma¬ 
lých,  i  zase  příliš  velkých  tlaků  jsou  ovšem  úchylky; 
tak  na  př.  podle  některých  pokusů  mezi  1 — 20  třeba 
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změny  až  o  Vs — Via,  kolem  50  g  asi  Vis,  500  g 
V 2«>  2000  g  V25,  4000  g  V40  atd.  Rozdílový  práh  závisí 
ovšem  i  na  p  1  o  š  e  a  dále  i  na  okrsku  kůže  výzkumu 
podrobeném  (na  čele,  rtech,  tvářích  na  př.  i  jen  1/40, 
na  dolní  končetině  až  Vi0).  Dále  i  na  čase  (při  inter¬ 
valu  15 — 30  vteřin  odlišil  Weber  29  a  30,  při  pause  přes 
60  vteřin  musil  býti  poměr  4:3).  Snáze  se  vnímá  zvět¬ 
šeni  tlaku  než  zmenšení  (Stratton);  nejsnáze  vůbec 
změna  bez  rozlišení  její  povahy. 

Dotýkáme-li  se  (na  př.  týmž  jemným  štětečkem) 
stejně  zlehka  různých  okrsků  kožních,  shle¬ 
dáme,  že  pocity  tlakové  týmž  podnětem  buzené  se 
značně  liší.  Tato  různost  pocitů  jest  asi  základem 
schopnosti,  kterou  rozeznáváme  podráždění  tlaková 
místně,  čili  t.  zv.  lokalisace  tlakových  pocitů. 
Avšak  toto  umísťování  pocitů  jest  složitý  du¬ 
ševní  děj,  podmíněný  na  př.  polohou  údů,  i  před«- 
chozími  pocity,  s  nimiž  nové  srovnáváme;  původně  se 
vnímají  jen  různosti  pocitové,  druhotně  se  vztahují 
k  různým  bodům  těla  (asi  hlavně  na  podkladě  pocitů 
pohybových  (164):  neboť  s  pohyblivostí  údů  roste  jem¬ 
nost  lokalisační,  v.  dále  u  prostorového  práhu). 

Výzkum  jemnosti  lokalisace  tlakové  (mluvilo  se 
též  o  smyslu  »m  i  s  t  n  í  m«,  prostorové  m« 
v  kůži),  není  výzkumem  toliko  pocitů  tlakových,  nýbrž 
složitě  podmíněné  činností  duševní.  Rozlišení 
dvou  pocitů  tlakových  a  jich  přesné  1  cr¬ 
kali  s  ování  je  pak  dvojí  věc:  můžeme  často  dva  po¬ 
city  tlakové  zcela  určitě  rozlišiti,  ale  nedovedeme  ještě 
udati  vzájemnou  polohu  dvou  bodů  (v>směrový  práh«), 
z  nichž  byly  vzbuzeny. 

Dotkne-li  se  někdo  prstů  naší  ruky  ve  vzduchu  natažené, 
zaměníme  si  často  dokonce  3.  a  4.  prst  navzájem,  tedy  lokalisace 
je  dosti  nedostatečná  naproti  uvědomování  pocitových  růzností. 

Snad  každý  bod  tlakový  vybavuje  vlast¬ 
ní  pocit  tlakový,  za  vhodných  podmínek  rozezna¬ 
telný  od  pocitů  buzených  z  ostatních,  i  sousedících  čidel. 

E.  Babák:  Tělověda.  9 
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Tak  na  př.  se  udává,  že  podráždění  bodů  tlakových  na 
bříšcích  prstů  0*1  mm  navzájem  vzdálených  se  odliší, 
na  hřbetě  trupu  6  mm  atd. 

Zcela  jiné  výsledky  ovšem  vyplynou,  jestliže  nedráždíme 
předem  vyhledané  body  tlakové,  nýbrž  zcela  náhodně  se  dotý¬ 
káme  dvou  různých  okrsků  kožních.  Tu  pak  je  značný  rozdíl 
v  tom,  dotýkáme-li  se  dvou  okrsků  kůže  najednou  nebo 
po  sobě. 

Pomocí  aesthesiomctru  (na.  př.  kružítka,  jehož 
hroty  ze  špatného  vodiče  tepelného,  jistý  tlak  vykonávající, 
současně  přiložíme  na  kůži)  lze  ukázat  i,  že  na  hrotu  jazyku 
odlišíme  už  vzdálenost  jich  i  mm  jakožto  dvojitý  pocit,  kdežto 
na  hřbetu  trupu,  středu  ramen  a  stehen  až  teprve  70  mm  (mezi 
těmito  extrémy  Těží:  2  mm  bříška  prstů,  4  mm  červené  kraje 
rtů,  volární  plocha  druhých  článků  prstních,  7  mm  dorsální 
plocha  třetích  článků  prstních,  9  mm  kraj  a  hřbet  jazyka,  ne- 
červené  oddíly  rtů,  11  mm  tváře,  víčka,  16  mm  kůže  nad  kostí 
lícní,  doráální  plocha  prvých  článků  prstních,  23  mm  čelo, 
30  mm  hřbet  ruky,  45  mm  prsa,  54  mm  šíje,  dolní  oddíl  hrud¬ 
níku).  Celkem  roste  jemnost  rozeznávání  dvou  hrotů  11a 
končetinách  směrem  distálnim,  k  hrotům  prstů;  na  hlavě 
jsou  hlavně  víčka,  nos,  rty  jemně  citlivý  (jemnost  roste  od 
ucha  ke  rtům).  —  Třeba  připomenouti,  že  na  trupu,  kde  je 
hustota  bodů  tlakových  skoro  průměrná,  je  » prostorový  práh« 
velmi  vysoký,  takže  nelze  dovozovati  jemnost  prostorového  roz¬ 
lišování  v  kůži  beze  všeho  z  hustoty  tlakových  bodů.  Ostatně 
se  jemnost  prostorového  rozlišování  u  téhož  okrsku  kůže  značně 
měnívá. 

Vzdálenost  dvou  hrotů  i  nevelká  celkem  budí  už  dojem 
jakési  rozlehlosti  (prostorové  velikosti),  nikoli  jednoho  bodu; 
teprve  při  dalším  oddálení  hrotů  povstává  pocit  dvojitého 
dotyku. 

Daleko  menší  vzdálenosti  se  rozliší  při  následné  m  po¬ 
dráždění  dvou  okrsků  kožních,  což  rovněž  svědčí  proti  tomu,  že 
by  hustota  tlakových  bodů  určovala  »prostorový  práh«:  na  př. 
na  rtech  a  bříškách  prstů  1  mm,  na  hřbetě  ruky  6  mm,  na 
stehnech  16  mm.  Tedy  sukcesivní  methoda  jeví  nižší 
prahové  vzdálenosti  nežli  simultánní.  Ta  věc  vy¬ 
kládá  se  theorií,  že  při  současném  podráždění  nastává  irradiace 
nervových  dějů  v  ústředí  a  tím  ztížené  jich  odlišení,  kdežto 
při  následném  podráždění  nervový  děj  prvým  podnětem  vzbuzený 
už  doznívá,  když  teprve  se  objeví  druhý. 

Vnímání  pohybů  po  kůži  jest  již  složitější  úkon.  Oči¬ 
vidně  tu  záleží  na  velikosti  i  na  rychlosti  konaného  pohybu. 
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Jemnost  rozeznávací  jest  podle  některých  badatelů  u  dětí 
větší,  snad  proto,  že  tu  je  větší  hustota  čidel,  an  povrch  kožní 
je  menší:  vzrůstem  těla  se  čidla  tlaková  oddalují  navzájem  (také 
při  natažení  krku  zhorší  se  lokalisační  jemnost  v  kůži  naproti 
citlivosti  v  normální  poloze  hlavy).  Je  pochybno,  zdali  cvikem 
(u  slepců,  sazečů)  může  se  jemnost  rozeznávací  zvětšiti  a  úna¬ 
vou  zmenšiti,  jak  někteří  badatelé  tvrdili,  neboť  počet  bodů  tla¬ 
kových  je  neměnitelný:  a  na  jich  hustotě  právě  záleží  jemnost 
citlivosti  tlakové.  (Viz  též  164.)  Pravděpodobně  jde  při  cviku 
o  vhodnější  hmatací  pohyby  (a  účast  pocitů  pohybových,  jemněji 
cvičítelných),  ale  zároveň  i  o  lepší  psychické  zpraco¬ 
vání  obojích  pocitových  dat. 

Nově  poukázal  Philippe  na  to,  že  jde  při  odhadu  povahy 
dotyků  i  o  vliv  zraku.  Zajisté  záleží  i  na  celkové  disposici  du¬ 
ševní  (náladě,  pozornosti  atd.). 

Pocity  tlakové  promítáme  do  předmětů  s  kož¬ 
ním  povrchem  se  stýkajících.  Ale  když  ohmatá¬ 
váme  sondou  nebo  tyčí  okolí  (164),  promítáme  své 
pocity  až  na  konce  nástrojů,  prodlužujíce  si  jimi  tak¬ 
řka  své  údy.  »Hmatací«  chlupy  kolem  ústního  otvoru 
u  ssavců  orientují  zvíře  na  jistou  vzdálenost  od  po¬ 
vrchu  kožního.  Tykadla,  makadla  a  j.  ústroje  členovců 
jsou  opatřeny  tlakovými  čidly. 

Při  ohmatávání  prsty  je  pozoruhodno,  že  na  př. 
malou  kouličku  vnímáme  jednoduše,  i  když  se  jí  dotý¬ 
kají  dva  tři  prsty  (v.  též  vnímání  oběma  očima,  188). 
Tde  o  návyk,  neboť  když  při  zavřených  očích  zkřížíme 
1.  a  3.  prst  a  tak  se  jimi  dotkneme  hráchu,  pociťujeme 
dva  (jmenovitě  při  jejím  koulení  mezi  prsty);  dva  okre¬ 
sy  ty  stýkají  se  totiž  při  současném  podráždění  v  nor¬ 
mální  poloze  se  d.věma  předměty,  nikdy  s  jedním. 

Pocity  tlakové  vznikají  také  ze  s  1  i  z  n  i  c  e  dutiny 
ústní,  jazyku,  zubů,  vchodu  óo  dutiny  nosní,  je  po¬ 
chybno,  zdali  ze  svalů,  šlach  a  okostice  (164)  lze  vzbu- 
diti  pocity  podobné  tlakovým  kožním.  Podle  některých 
rohovka  ani  spojivka  nevybavují  pocitů  tlakových. 
Z  vnitřních  povrchů  sliznice  žaludeční  a  střevní  není 
tlakově  citlivá. 

U  letců  (motýlů,  ptáků)  známa  jsou  čidla  v  křídlech 
sloužící  zajisté  ke  vnímání  tlaků  při  letu  a  regulující  pohyby 

9* 
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svalstva  křídlového.  U  ryb  a  larev  obojživelníků  jsou  ústroje 
postranní  čáťy  vnímavý  pro  : vlny  vodní.  Plovací* 
měchýř  rybí,  kolem  něhož  jei  hojnost  čidel,  vnímá  tlakové 
změny  podle  hloubky  vody  (Baglioni);  naše  pokusy  ukázaly 
značnou  jemnost  těchto  čidlových  působností  a  tonickou  trva¬ 
lou  působnost  při  trvající  tlakové  změně  (Hepner). 

161.  Citlivost  chladová  a  tepelná. 

Pocity  chladu  a  tepla  se  naprosto  liší  od  pocitů 
tlakových.  Avšak  prozkoumání  tepelné  citlivosti, 
kterým  byla  zjištěna  rozdílnost  čidel  tepelných  a 
chladových  atd.  od  nervových  ústrojů  vybavujících  po¬ 
city  tlakové,  je  poměrně  mladého  data  (Blix  1884). 

Zvlášť  lehce  můžeme  pokusem  na  sobě  určití  po¬ 
lohu  t.  zv.  chladových  hodů.  Šineme-li  zlehka  stu¬ 
dený  hrot  kovový  po  hřbetu  levé  ruky,  necítíme 
trvale  stejný  chlad,  nýbrž  na  jistých  bodech 
pocítíme  velmi  ostré  zastuzení,  kdežto  jinde  bud  ne¬ 
určitý  pocit  chladu  nebo  vůbec  žádný.  Označíme-li  si 
nějak  okrsky  obzvláště  ke  chladu  citlivé,  shledáme,  že 
bývají  až  i  několik  milimetrů  od  sebe  vzdáleny,  i  mů¬ 
žeme  je  vždycky  na  týchž  místech  zjistiti; 
jsou  zcela  odlišné  od  výše  uvedených  bodů  tlakových 
(160).  Tsme  oprávněni  předpokládati  v  těchto  okrscích 
kůže  zvláštní  Čidla  chladová;  můžeme  dále  t  e- 
plým  hrotem  podobně  vyhmatatí  jisté  okrsky  (»bo- 
dy«)  obzvláště  k  teplu  citlivé,  t.  zv.  hody  tepelné.  Avšak 
pocity  tepla  (čisté,  bez  bolestivého  rázu,  jaký  nastává  při 
působení  vysokých  teplot)  nejsou  daleko  tak  určité, 
jako  pocity  chladu  na  bodech  chladových;  proto  vy¬ 
hledání  bodů  tepelných  jest  obtížnější.  Mosaiku  bodů 
chladových  a  tepelných  znázorňuje  obr.  217.  Také  tla 
k  e  m  štětiny  atd.  (viz  vyhledávání  bodů  tlakových 
160)  lze  vynajiti  body  chladové  a  tepelné  (viz  níže). 

Rozložení  bodů  tepelných  a  chladových  je  nepra¬ 
videlné,  obyčejně  ve  skupinkách.  U  dospělého  člověka 
připadá  přibližně  na  1  cm2  kůže  6  až  23  chladových 
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(průměrně  13),  o  až  3  tepelné,  odkud  se  udává  počet 
bodů  chladových  na  povrchu  celého  těla  asi  čtvrt  mi¬ 
lionu,  počet  bodů  tepelných  ke  30.000.  Bývají  okrsky 
až  1  cm2  bez  bodů  chladových  nebo  tepelných  nebo  obo¬ 
jích:  chladově  nebo  tepelně  necitlivé 
(anaesthetické).  Hustota  tepelných  a  chladových  bodů 
je  navzájem  neodvislá. 

Snahy  vedoucí  k  vyhledání  útvarů  čidlových  v  bo¬ 
dech  chladových  a  tepelných  nevedly  doaavad  k  výsledkům  bez¬ 
pečným  (160).  Z  krajových  okrsků  spo- 
jivky  oční,  odkud  nelze  vzbuditi  ani 
pocitů  tlakových  ani  tepelných,  budí 
se  velmi  určité  pocity  chladové;  v 
těchto  okrscích  vyskytují  se  pak  právě 
velmi  četná  nervová  tělíska  zv.  Krau- 
seova,  v  nichž  by  bylo  spatřovati 
vlastní  chladová  čidla.  Avšak  nevíme, 
zdali  také  v  kůži  se  tyto  útvary  vysky¬ 
tují  na  všech  místech,  kde  pokus  na¬ 
chází  body  chladové.  —  U  bodů  tepel¬ 
ných  je  nejistota  ještě  větší;  podle  ně¬ 
kterých  pokusů  dlužno  hledati  nervové 
útvary  čidel  tepelných  hlouběji 
v  kůži  než  čidla  chladová  (Thun- 
berg).  Snad  t.  zv.  Ruffiniho  tělíska 
jsou  čidly  tepelnými. 

Mimo  zevní  kůži  vznikají  pocity  chla¬ 
du  a  tepla  také  na  s  I  i  z  n  i  c  i  dutiny  ústní 
a  hltanové  (částečně  též  sliznici  hrta- 
nové),  vchodu  a  spodiny  dutiny  nosní,  horní  plochy  čípku  (lze  « 
zkusit  vdechnutím  studeného  vzduchu)  a  na  sliznici  řitní.  Na 
rohovdq  a  spojivce  oční  vznikají  pocity  tepelné  asi  vzácně,  za  to 
se  tu  určitě  pociťuje  chlad  (také  sliznice  ústní  a  nosní  je  mnohem 
jemněji  chladově  citlivá  než  tepelně).  Dutina  břišní,  sliznice 
žaludku,  střev  atd.  jsou  asi  tepelně  i  chladově  necitlivý. 

Adekvátní  podnět  Čidel  tepelných  a  chlado¬ 
vých  je  z  m  ě  11  a  teploty,  spád  teplotpvy :  u  čidel 
tepelných  stoupání  jich  teploty,  u  čidel  chladových 
klesání,  ať  již  jde  o  změny  teplotové  zvenčí  nebo 
z  nitra  (krve  kolující  v  kůži:  při  zardění,  v  horečce). 
Důležitá  je  rychlost  tepelných  změn:  čím  je 
větší,  tím  menši  celková  změna  teploty  může  už  vzbu- 


Obr.  217. 


Mosaika  kožních  čidel 
vyhledaných  na  kousku  kůže 
na  hřbete  levé  ruky.  Plnými 
černými  skvrnami  kruhovými 

1’sou  označeny  body  tlakové, 
:řížky  body  chladové,  troj¬ 
úhelníčky  body  tepelné ;  mezi 
nimi  jsou  okresy  kožní  citlivé 
pouze  pro  bolest,  nikoli  pro 
tlak,  chlad  a  teplo. 
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diti  pocit:  mění-li  se  teplota  o  o*i — o'2°  C  v  minutě, 
vůbec  toho  nevnímáme. 

Rtuť  20°  C  se  nám  zdá  studená,  vzduch  téže  teploty  nikoli, 
nebof  rtuf  odnímá  kůži  prudčeji  teplo  než  vzduch.  Různé  před¬ 
měty  v  pokoji,  stejně  temperované,  jeví  se  býti  různě  teplými 
resp.  chladnými.  Tlustá  deska  kovová  se  zdá  chladnější  než 
tenká  a  pod. 

Pociťujeme  tedy  teplo  po  přechodu  do  místnosti 
o  něco  teplejší  anebo  chlad  v  místnosti  o  něco  chlade 
nejsi  jen  chvíli,  načež  nastane  adaptace,  přizpůsobení: 
dostaví  se  nová  tepelná  rovnováha  mezi  koží 
a  okolím.  Předmět  nebudící  ani  pocitů  tepla  ani  chladu, 
mající  teplotu  kůže,  má  » teplotu  indiferenítnw. 

Některé  okresy  kůže  mají  rozsáhlou 
schopnost  adaptační,  jiné  úzkou.  Kryté  části 
kožní,  na  př.  stehna,  liší  se  tu  značně  od  kůže  obliče¬ 
jové,  kůže  rukou  ató.  Tak  stehenní  kůže  toliko  v  me¬ 
zích  28°  tio  30°  se  přizpůsobuje.  Naproti  tomu  hřbet 
ruky  se  může  přizpůsobiti  v  mezích  23 — 330,  prst  do¬ 
konce  11 — 390  C  (takže  jsa  přizpůsoben  k  ii°  již  při 
12°  pociťuje  teplo,  a  na  druhé  straně  po  přizpůsobení 

k  39°  při  38°  pociťuje  chlad). 

Táž  teplota  může  podle  teploty  daného  okrsku  kožního 
buditi  pocit  tepla,  jindy  pocit  chladu,  po  třetí  býti  indi¬ 
ferentní.  Tak  na  př.  v  takovémto  pokuse:  vložíme  prsty 
obou  rukou  do  vody  30°,  načež  levou  ponoříme  do  vody  250  (cítí 
chlad),  pravou  do  350  (cítí  teplo);  po  chvilce  přestanou  pocity 
*  tepelné  a  chladové  (následkem  adaptace).  Jestliže  vrátíme  obě 
ruce  do  vody  30°,  pociťuje  levá  teplo,  pravá  chlad. 

O  různosti  indiferentních  teplot  na  různých  okrscích  kůže 
svědčí  pokus  tento:  položíme  dlaň  pravé  ruky  na  hřbet  levé, 
i  pocítíme  v  pravé  ruce  chlad,  v  levé  teplo,  neboť  dlaň  je  bohatěji 
zásobována  krví  a  bývá  sevřením  prstů  atd.  chráněnější  před 
ztrátami  tepelnými  než  hřbet  ruky. 

Při  vhodné  teplotě  okolí  nepociťujeme  nikde  na  těle  ani 
tepla  ani  chladu,  ačkoli  různé  okresy  kůže  mají  velmi  úchylnou 
teplotu;  obnažíme-li  se  náhle,  objeví  se  velká  rozmanitost  po¬ 
citů  chladových. 

Avšak  můžeme  míti  i  trvalé  pocity  tepelné,  trvalé 
pocity  chladové,  když  se  teplota  kůže  nemění.  Dále  je  pozoru- 
hodno,  že  položíme-li  si  na  př.  na  čelo  peníz  2 — 30  C  a  po  chvíli 
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ho  sundáme,  pociťujeme  ještě  chvíli  potom  chlad,  ačkoli  se  kůže 
stále  ohřívá.  —  Naše  pokusy  o  tepelné  a  chladové  citlivosti  žab 
ukázaly  do  neurčitá  trvající  působení  chladu  a  tepla  (i  mírného) 
z  omezených  okrsků  kožních  (budily  se  trvalé  působnosti  na 
ústředí  nervové). 

Pocity  tepla  a  chladu  lze  dále  vzbuditi  i  podněty 
i  n  adekvátními  (158).  Tak  už  výše  uvedeno,  že 
tlakem  štětiny  na  body  tepelné  budí  se  pocity  te¬ 
pelné,  z  bodů  chladových  pocity  chladové.  Podobně 
elektřinou  se  budí  z  bodů  chladových  pocity  chla¬ 
dové,  z  tepelných  tepelné.  Mentholem  a  chloroformem 
dráždí  se  body  chladové,  kysličníkem  uhličitým  te¬ 
pelné, 

Ba  chladové  body  možno  podrážditi  i  te¬ 
plem,  takže  vzniknou  t.  zv.  paradoxní  pocity  chladové . 
Hroty  kovových  válců  ohřátých  na  70°  až  ioo°,  nebo 
světlo  sluneční  koncentrované  spojkou  budí  z  chlado¬ 
vých  bodů  pocity  zastuzení;  už  i  teplotou  450  lze  z  chla¬ 
dových  bodů  vzbuditi  pocit  chladu;  u  kůže  ochlazené 
na  io°  stacívá  k  tomu  dokonce  350,  takže  krev  vracející 
se  prudce  do  ochlazených  okresů  kožních  může  vzbu¬ 
diti  paradoxní  pocit  chladu.  —  Po  vskočení  do  horké 
lázně  pocítíme  předem  zamrazení  následkem  podrá¬ 
ždění  povrchově  ležících  bodů  chladových  teplem. 

Paradoxními  pocity  chladovými,  i  za  normálních  poměrů 
se  vyskytujícími,  lze  vyložiti  případy  pathologické,  kde 
nemocný  pociťuje  teplé  předměty  jako  studené:  jde  tu  asi 
o  snížení  nebo  ztrátu  citlivosti  tepelné,  takže  teplo  dráždí  toliko 
body  chladové,  snad  nadměrně  dráždivě. 

Paradoxní  pocity  tepelné  (podráždění  bodů  tepelných 
chladem)  nebyly  dosavad  za  normálních  podmínek  pozorovány. 

Jako  zvláštní  kvalita  pocitová  uvádějí  se  v  nové 
době  pocity  horka.  Pocity  horka  liší  se  i  od)  pocitů  te¬ 
pelných  i  od  chladových;  má  se  za  to  (Alrutz),  že  po¬ 
vstávají  současným  podrážděním  čidel  tepel¬ 
ných  i  chladových,  takže  by  šlo  o  komplexy 
pocitové,  mající  ráz  zvláštní  kvality  pocitové. 

Kovový  válec  teploty  37 — 3^°  budí  po  přiložení  k  zevnímu 
koutku  očnímu,  jenž  je  velmi  jemně  tepelně  i  chladově  citlivý, 


136 


CITLIVOST  CHLADOVÁ  A  TEPELNÁ. 


pocit  tepla  —  ale  při  420  charakteristicky  odlišný  pocit  horka 
(nad  450  už  bolest!).  Pocity  horka  lze  vzbuditi  toliko  z  okrsků 
kůže,  kde  jsou  body  tepelné  i  chladové.  —  O  palčivém  horku, 
rezavé  zimě  a  p.  v.  163. 

Tepelné  a  chladové  body  jsou  roztroušeny  nepra¬ 
videlně  a  v  různé  hustotě  v  různých  okresích  kož: 
nich:  ve  vztahu  k  těmto  poměrům  je  zkušenost,  že 
různé  okresy  kožní  jsou  tepelně  a  chladově  různě 
citlivé. 

Velmi  jemně  citlivé  jsou  okresy  víček,  tváří,  spán¬ 
ků,  rovněž  postranní  plochy  trupu,  kdežto  střední 
okresy  obličeje  i  trupu  jsou  dosti  tupě  citlivý.  Konče¬ 
tiny  jeví  v  celku  počínaje  od  distálních  částí  (prstů) 
k  proximálním  rostoucí  citlivost  (tedy  zcela  naopak, 
než  jsme  shledali  u  citlivosti  tlakové);  dolní  končetiny 
vůbec  nižší  než  horní.  Goldscheider  nalézá  nejtupější 
citlivost  ke  chladu  na  vlasaté  oblasti  hlavy  a  plosce, 
nejjemnější  v  pásové  oblasti  prostřed  trupu.  Tupé  jsou 
k  teplu  dolní  končetiny,  ale  i  prsty  ruky. 

Máme-li  dvě  zkumavky  s  vodou  250  a  30°,  rozeznáme  prsty 
stěží,  že  jsou  různě  teplé,  kdežto  víčka,  koutek  ústní,  kloub 
zápěstní  atd.  zcela  určitě  je  rozliší. 

Rozdílová  citlivost  na  př.  ruky,  jestliže  ji  po  sobě 
ponoříme  do  různě  teplých  vod,  je  sotva  za  citlivostí 
jemných  teploměrů:  lze  tu  totiž  rozeznat  Vs  ba  i  V10 0  C; 
u  menších  ploch  kožních  je  rozdílový  práh  i  několik 
stupňů. 

O  velikosti  prahových  podnětů  t.  j.  o  roz¬ 
sahu  tepelných  změn,  které  právě  vzbudí  pocit  tepla 
nebo  chladu,  bylo  zjištěno,  že  se  různí  velice  podle 
teploty  kůže,  místa  i  velikosti  plochy.  Při  teplotách  ko¬ 
lem  30°  vzbudí  zvýšení  nebo  snížení  teploty  o  V50  až 
i°  C  pocit  tepla  nebo  chladu.  —  Pomocí  různě  tlustých 
plotének  z  kovu  známé  tepelné  kapacity  lze  určití  množ¬ 
ství  tepla  (v  kaloriích),  jež  je  třeba  ke  vzbuzení  pocitu 
tepla  kůži  přivésti  nebo  ke  vzbuzení  pocitu  chladu  z  ní 
odvésti. 
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Pocity  tepelné  i  chladové  jsou  podmíněny  veli¬ 
kostí  drážděné  plochy  kožní ;  pravá  ruka  po¬ 
nořená  do  vody  37°  C  dává  pocit  vyšší  teploty  nežli 
ukazovák  levé  ruky  ve  vodě  40°  současně  ponořený.  Prst 
ve  vodě  170  C  hlásí  menší  chlad  než  celá  ruka  v  iq0 
(Weber). 

Lokalisace  pocitů  tepelných  a  chladových  ie 
podle  některých  badatelů  velmi  přesná,  takže  i  sousední 
»body«  lze  odlišiti.  Simultánní  práh  se  zmenšuje  při 
větším  chladu  i  teplu  proti  slabému.  Časově  jsou 
podle  nových  výzkumů  pocity  tepelné  i  chladové  zpra¬ 
vidla  omezeny  asi  jen  na  dobu  trvání  změny  tepelné 
t.  j.  působení  podnětu.  Ale  silnější  chladové  podnětv 
vedou  k  delšímu  doznívání  pocitů.  Tepelné  pocity  vol¬ 
něji  se  vyvíjejí  a  déle  doznívají. 

Z  uvedených  výtěžků  novodobých  výzkumů  o  po¬ 
citech  tepelných  a  chladových  plyne,  že  vším  právem 
lze  tu  mluviti  o  dvou  smvslech :  smyslu  tepel¬ 
ném  a  smyslu  chladovém.  Citlivost  tepelná 
a  chladová  se  navzájem  různí  na  různých  částech  kůže. 
Tsou  tu  drvojí  zcela  různá  čidla,  chladová  vybavující 
toliko  pocity  chladu,  tepelná  toliko  pocity  tepla. 
V  chorobách  mohou  býti  obě  tyto  citlivosti  nestejno¬ 
měrně  porušeny,  nezávisle  na  sobě.  Dráhy  vedoucí 
z  čidel  tepelných  jsou  různé  od  drah  chladových  (200). 

162.  Citlivost  bolestivá  (kožní  a  mimokožní). 

Z  bodů  chladových,  tepelných  a  z  vět¬ 
šiny  bodů  tlakových  nelze  vzbuditi  pocity  b  > 
lestivé  (nýbrž  pocity  jim  příslušné  160,  161).  Za 
to  však  lze  zcela  slaboučkým,  zcela  omezeným  tlakem 
z  určitých  bodů  vyvolati  pocity  bodavé,  které 
se  zcela  určitě  liší  od  pocitů  tlakových. 

Nejvhodnější  nástroj  k  jich  buzení  je  štětina  s  přilepenou 
bodlinou  bodlákovou,  různé  délky  a  tloušťky.  Jinak  lze  užiti 
ke  vzbuzení  čistých  pocitů  bolestivých  nerostných  kyselin  atd. 
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Bodů,  bolestivých  je  rozeseto  hojně  mezi  body  tla¬ 
kovými,  chladovými  a  tepelnými;  na  i  cm2  kůže  bývá 
jich  až  i  přes  100  (na  př.  na  hřbetu  ruky).  Tenkými 
vlásky  lze  z  bolestivého  bodu  vzbuditi  pocit  bodavý  již 
tak  jemným  tlakem,  že  z  bodu  tlakového  se  jím  ještě 
pocit  tlakový  nevybaví.  ]e  víc  než  pravděpodobno,  že 
bodavé  pocity  bolestivé  se  budí  ze  zvláštních  čidel  bole¬ 
stivých,  bez  jakéhokoli  poranění  kůže  nebo  porušení 
nervů  kožních. 

Při  podráždění  bodu  bolestivého  vyvíjí  se  pocit  asi 
vteřinu,  načež  volně  mizí.  Odtud  lze  snadno  vzbuditi 
trvalé  pocity  volným  rytmem  podnětů.  —  Pocit  se  ně¬ 
kdy  opozdí  i  několik  vteřin  za  podnětem. 

Čidla  bolestivá  leží  v  kůži  zcela  povrch- 
n  ě,  neboť  dráždí  se  už  nepatrným  tlakem,  slabými  in¬ 
dukovanými  elektrickými  proudy  (na  něž  tlakové  body 
nereagují  —  vzniká  tu  při  rychle  opakovaných  indukč¬ 
ních  proudech  trvající  bodavá  bolest,  kdežto  z  bodů 
tlakových  teprve  při  zesílení  proudů  vzbudí  se  dojem 
přetržitého  dotýkání);  zvláště  však  chemickými 
vlivy  lze  je  snadno  podrážditi.  V  povrchních  vrstvách 
pokožky  jsou  četná  volná,  hojně  se  větvící  zakončení 
vláken  nervových  mezi  buňkami  pokožkovými  ve  způ- 
sobě  knoflíčků,  košíčků  a  j.,  jež  můžeme  považovati  za 
příslušná  čidla. 

K  výzkumu  bolestivosti  doporučuje  v.  Frey  kůži, 
kde  je  jemná  pokožka  a  nemnoho  chloupků,  jmenovitě 
kůži  krku  a  zvláště  nad  klíčkem. 

Větší  plochy  ukazují  daleko  vyšší  práhy  než  při 
citlivosti  tlakové  (podle  v.  Freye  je  při  plochách  4 — 13 
mm2  práh  pocitů  bolestivých  při  2,  dotykových  při 
0*002  atmosféry).  Práh  se  chladem,  třením,  napětím 
kůže  zvyšuje. 

Pocit  bodavý  buzený  z  bolestivého  bodu  může  býti 
takřka  čistý,  bez  rázu  tlakového;  je-li  ovšem  poblíž 
bolestivého  bodu  bod  tlakový,  tu  se  snadno  podráždí 
současně.  Pocity  bodavé  nebývají  provázeny  citem  ne- 
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libosti.  Avšak  poruchy  kůže  (bodnutí,  říznutí,  zhmo- 
ždění)  budí  pocity  bolestivé  velice  nelibé  (v.  dále). 

Z  kůže  lze  vedle  pocitů  bodavých,  vázaných  na 
povrchní  její  vrstvy,  buditi  ještě  pocity  temné,  tupé 
bolesti  z  hlubokých  vrstev.  Tak  na  př.  stlačíme-li 
prsty  přirozené  řasy  kožní  (lalůčku  boltce,  blanky  mezi 
prsty),  i  uměle  způsobené  hrubé  záhyby  kůže,  vzbudí 
se  temné,  velmi  nelibé  pocity  »hluboké«.  Naproti  tomu, 
uskřípneme-li  jemné  povrchní  řasy  kožní  mezi  nehty, 
vybavíme  toliko  pocity  bodavé,  jestliže  tlačíme  hru¬ 
bou  řasu  kožní,  objeví  se  napřed  temné  pocity  bolestivé, 
při  dalším  zesilování  tlaku  pak  bodavé  bolesti  z  povrch¬ 
ních  vrstev  kůže.  Pocity  temných  bolestí  jsou  asi 
podmíněny  zvláštními  čidly;  nelze  jich  vzbu- 
diti  na  př.  z  kůže  šourku,  snad  že  tam  právě  čidla  ta 
scházejí. 

Mezi  body  bolestivými  jsou  okrsky  kůže  analy¬ 
tické,  i  lze  tu  i  jehlu  vbodnouti  do  kůže  bez  bolesti.  Roz¬ 
sáhlejší  okres  nebolestivý  je  na  sliznici  tváří,  při  čemž 
tento  okres  je  tlakově  jemně  citlivý.  Dutina  ústní  zvlá¬ 
ště  v  zadních  oddílech  se  vyznačuje  velmi  tupou  citli¬ 
vostí  bolestivou. 

Dříve  síev  odvozovaly  veškeré  bolesti  z  poruch  tkání  tě¬ 
lových  a  zvláště  nervů;  učilo  se,  že  každý  podnět,  dostoupí-li 
jisté  síly,  počne  buditi  bolest,  tedy  na  př.  silné  světlo  že 
vedle  pocitů  světelných  přílišným  drážděním  zrakového  nervu 
vzbudí  bolest,  podobně  že  pocit  hořká  příliš  intensivní  stává  se 
bolestivým,  pocity  tlaku,  tepla  a  chladu  že  nabývají  rázu  bolesti 
při  zesílení  tlaku,  tepla,  chladu  na  kůži  působícího  atd.  Avšak 
zdá  se,  že  sítnice  a  nerv  zrakový  jsou  nebolestivý;  »srthý« 
pocit  hořká  může  sice  býti  velmi  nelibý,  ale  sotva  lze  mluviti 
o  bolesti;  nelze  si  představiti,  že  by  na  př.  zesilováním  po¬ 
citu  sladka  mohla  povstat  bolest;  a  pokud  z  jazyku  na  př.  kyselo 
stává  se  bolestivým,  jde  nikoli  o  pocit  bolesti  buzený  z  čidel 
chuťových,  nýbrž  o  podráždění  jiných  (bolestivých)  čidel  jazy- 
kových.  Pocity  čichové,  na  př.  jistých  zápachů,  mohou  se  stati 
i  nesnesitelnými,  ale  že  by  byly  bolestivé,  sotva  lze  tvrditi. 

Zvláště  prudké  bolesti  budí  se  poruchami 
k  ů  že;  to  je  zajisté  ve  vztahu  k  biologickému  významu 
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kůže  jakožto  ochranného  obalu  těla :  i  jemné 
poranění  kůže  hlásí  se  hned  silnými  pocity  bolesti. 

Bolestivost  kůže  jeví  se  zvláště  při  podnětech  che¬ 
mických,  ať  zvenčí,  ať  z  nitra  kůže  působících,  ale  také 
při  působení  vyšších  teplot  a  nízkých  teplot.  Při  silném 
nárazu  i  při  řezu  vzniká  bolest  dodatečně  v  důsledku 
působení  látek  vznikajících  z  odumírajících  buněk 
tkáňových;  zvláště  se  dráždí  bolestivé  nervy  při  zá¬ 
nětech,  jmenovitě  hnisavých.  Ale  již  stržení  pokožky, 
nezasahující  škáry  (72),  je  velmi  bolestivé.  Nad  míru 
jemná  bolestivá  citlivost  je  na  spojivce  oční  a  rohovce, 
k  dotykům  i  chemickým  vlivům,  kdežto  tu  není  citli¬ 
vosti  tlakové. 

Vnímání  bolesti  je  do  valné  míry  nezávislé  od  ci¬ 
tlivosti  tlakové,  tepelné  a  chladové,  any  dráhy  nervové 
pro  veškery  tyto  citlivosti  probíhají  samostatně. 

Jsou  četné  případy  chorob  nervových,  míšních  a  j., 
jakož  i  úrazů,  kdy  bývá  porušena  citlivost  tlaková  př' 
zachovaných  citlivostech  ostatních,  anebo  naopak.  Vy¬ 
skytují  se  však  také  případy,  kdy  bývá  porušena 
citlivost  bolestivá  při  neporušené  nebo  s  n  í- 
ž  e  n  é  anebo  zvýšené  citlivosti  tlakové,  tepel¬ 
né  a  chladové:  mluví  se  o  disociaci  citlivostí. 

Někteří  lidé  jinak  zcela  zdraví  'mají  velmi  slabou  citlivost 
bolestivou,  ba  i  dokonce  ncbolestivou  (analgetickou)  kůži, 
kdežto  ostatní  citlivosti  jsou  normální. 

V  jistém  stadiu  narkosy  vnímá  se  tlak  i  chlad  řezajíciho 
nože,  ale  nikoli  bolest. 

Po  poranění  nervů  mohou  býti  různé  citlivosti 
kožní  různě  porušeny.  A  když  nastane  úplná  ztráta  citlivosti 
v  jistém  okresu  kožním  po  protětí  nebo  pohmoždění  jistého 
nervu,  vracejí  se  jednotlivé  citlivosti  nestejně  brzo:  tak  je  známo, 
že  často  takový  okres  kožní  počíná  pocifovati  bolest  (hrubým 
tlakem,  silným  teplem  nebo  chladem),  avšak  je  necitlivý  pro 
dotyk  a  |emné  podněty  tepelné  a  chladové.  Jizvy  bývají  i  po 
letech,  jsou-li  rozsáhlé,  uprostřed  necitlivé;  v  obvodových  čá¬ 
stech  vrací  se  při  jizvení  dříve  citlivost  tlaková  než  bolestivá, 
tepelná  a  chladová.  Podobný  úkaz  se  pozoruje  při  vývoji  citli¬ 
vosti  transplantovaných  kusů  kůže  (vyříznutých  z  jiné 
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Části  těla  téhož  nebo  jiného  člověka  k  vůli  urychlení  hojení  ran 
po  ztrátách  velikých  okresů  kožních  opařením  a  p.). 

V  některých  chorobách  pozorovali  lékaři,  že  může  býti 
hyperalgesie  (zvýšená  bolestivá  citlivost)  k  teplu  (50°)  i  chladu 
(+  io°),  kdežto  bodání,  štípání  atd.  je  zcela  nebolestivo;  anebo 
zase  bývá  zachována  citlivost  bolestivá  k  podnětům  mechanickým, 
avšak  zároveň  jest  analgesie  k  teplu  a  chladu  (lze  pálit  kůži 
i  přikládat  led  bez  bolesti). 

Bolesti  kožní  (vyjma  zprvu  uvedené)  i  z  jiných 
ústrojů  (v.  dále)  vyznačují  se  velmi  živým  citem 
nelibosti  (na  př.  bolesti  při  zánětech  kožních,  bo¬ 
lesti  zubů,  bolesti  při  křečích  svalů  atd.).  Právě  cit 
nelibosti,  který  provází  pocity  bolestivé,  vedl 
k  tomu,  že  byla  pomíjena  pocitová  povaha  jme¬ 
novitě  bolestí  kožních;  teprve  výzkum  bodavých  po¬ 
citů,  jež  lze  vzbuditi  z  bodů  bolestivých,  vedl  k  odkrytí 
pocitů  bolestivých  jakožto  zvláštních  pocitů. 
Pod  slovem  »bolest«  kryje  se  vůbec  veliká  rozmanitost 
duševních  stavů:  zahrnují  se  tu  i  převážně  pocitové 
stavy  (pocity  bodavé  z  kůže  buzené)  i  téměř  čisté  city 
.(na  př.  zármutek).  —  Ovšem  je  bolest  i  bez  poruchy 
tkáně  z  kůže  buditelná  v  méně  těsném  vztahu  k  podně¬ 
tům,  než  u  jiných  smyslů:  smysl  bolestivý  je  převážně 
proprioceptivní  (ifW). 

Z  nitra  údů  je  zvláště  bolestivá  o  k  o  s  t  i  c  e; 
náraz  na  části  těla,  kde  hned  pod  kůží  jest  kost  (klouby, 
kotníky,  holeň  atd.),  vede  při  pohmožděni  okostice 
k  velmi  prudkým  bolestem.  Tkáň  kostní  a  dřeň  kostní 
jsou  mnohem  tupěji  citlivý;  celkem  bývá  kost  citlivější 
než  svalstvo. 

Svaly  jsou  bolestivě  citlivý,  jak  svědčí  křeče 
i  rány  svalové.  Rovněž  šlachy,  kloubní  plochy 
atd.  jsou,  zvláště  při  zánětech,  velmi  bolestivý.  Nervové 
dráhy  sprostredkující  tuto  bolestivost  probíhají  asi 
v  drahách  hybných  nervů;  »citlivost  hluboká «  (svalů, 
šlach  atd.)  může  býti  zachována  i  při  úplné  ztrátě  citli¬ 
vosti  kožní  (a  naopak). 
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Útroby  jsou  málo  bolestivé  (plíce,  srdce,  játra, 
ledviny,  žaludek,  střevo,  žlázy  pohlavní,  děloha,  vejco¬ 
vody  atd.. ;  žlázy  pohlavní  jsou  citlivější  než  játra,  led¬ 
viny  a  j.).  Rovněž  mozek  je  většinou  nebolestivý,  avšak 
blány  mozkové  jsou  velice  citlivé.  Tepny  i  žíly  jsou 
velmi  citlivé. 

Podle  Lennandera  a  j.  byly  by  veškery  ústroje,  innervované 
sympatikem  a  nervem  bloudivým  (pod  odstupem  n.  recurrens) 
nebolesti vé.  Pokud  z  útrob  povstávají  bolesti,  odvozuje  je  Len- 
nander  z  dráždění  pohrudnice  a  pobřišnice  (vnějších  blan  se- 
rósních  74).  Blány  ty  jsou  i  ve  zdraví  velice  jemně  citlivý,  zvláště 
k  tahu;  nastanou-li  prudké  křečové  stahy  svalových  sten  zažívací 
roury,  žlucovodů  atd.,  t.  zv.  koliky,  vybaví  trhavé  tahy  za 
pobřišnici  prudké  bolesti.  Při  zánětech  a  j.  útrobních  poruchách 
muže  se  drážditi  pohrudnice  i  chemicky.  Často  přestupuje  cho¬ 
roba  z  útrob  na  pohrudnici  a  pobřišnici.  i  vznikají  nej  strašnější 
bolesti.  Pohrudnice  a  pobřišnice  jsou  innervovány  z  nervů  mezi- 
žeberních,  bederních  a  křížových,  podobně  jako  kůže  hrudníku 
i  spodní  části  trupu.  —  Ale  jiní  badatelé  (Ritter  a  j.)  soudí,  že 
negativní  výsledky  Lennandcrových  pozorování  pocházejí  z  vlivů 
narkosy,  vyčerpanosti  pacientů  atd.,  i  nalézají,  že  na  př.  svalovina 
i  serosa  střevní  jsou  bolestivý  vůbec.  Pravda  jest  ovšem,  že  za 
normálních  poměrů  nehlásí  se  útroby  žádnými  psychickými  stavy, 
neb  aspoň  psychická  jejich  representace  ve  vědomí  je  zcela 
temná. 

Zvláštní  úkazy  jsou  bolesti  v  různých  okresech  kožních 
vznikající  při  nemocech  různých  útrob  promítáním  do  kůže: 
na  př.  se  udává,  že  se  objevují  hyperalgetické  zóny  v  okresu 
kožním  innervovaném  1.  až  8.  nervem  hrudním  při  onemocnění 
srdce  a  srdečnice,  v  okresu  7.  až  10.  nervu  hrudního  při  nemocech 
jater,  10. — 12.  hrudního  a  1.  bederního  při  chorobách  ledvin  atd. 
Head  mluví  o  přenesených ,  indukovaných  bolestech:  citlivé  dráhy 
z  dané  útroby  spojují  se  v  míše  těsněji  s  drahami  jistého  okresu 
kožního,  i  promítá  se  bolest  do  tohoto  okresu.  Podobně  zase 
jiní  (Hacker,  Goldscheider)  uvádějí  indukce  z  kůže  do  nitra  údů. 

163.  Ostatní  pocity  kožní. 

O  citlivosti  kožní  vůbec  došel  Head  (a  Rivers)  na 
podkladě  obětavých  pokusů  (Head  si  dal  protnouti  nerv 
radialis  vlastní  paže)  k  závěrům,  které  se  odlišují  od 
názorů  jiných  odborných  badatelů.  Rozeznává  citlivost 
proto pathickou  a  epikritickou  (vedle  hluboké  pro 
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tlak).  Prvá  záleží  ve  vnímání  bolesti  a  hrubších  pod¬ 
nětů  tepelných  a  chladových,  druhá  ve  vnímání  jem¬ 
ných  podnětů  tepelných,  chladových  a  tlakových;  prvá 
se  vyznačuje  velmi  špatnou  lokalisací  naproti  druhé, 
i  má  ráz  afektivní  velmi  význačný  (»nelibost«).  Po  pro- 
tětí  kožního  nervu  necitlivost  mizí  v  7 — 26  týdnech  a 
člověk  počne  v  příslušné  oblasti  kožní  vnímati  bolest 
(a  to  velmi  nepříjemnou),  ba  i  drsnost  předmětů  trou¬ 
cích  se  o  kůži;  ale  teplo  se  vnímá  slabě,  teprve  nad  38° 
C,  chlad  pod)  240  C.  Za  1  až  2  léta  mizí  nepříjemnost 
protopathických  vněmů  a  dostaví  se  e  p  i  k  ři¬ 
ti  c  k  á  citlivost,  vnímající  i  teploty  mezi  26  a  370  C, 
jemné  dotyky,  s  přesnou  lokalisací. 

Vedle  pocitů  tlakových,  chladových,  tepelných  a 
bolestivých  vznikají  z  kůže  pocity  svrbivé  a  lehtavé. 
Pocity  ty  bývají  uváděny  jako  pocity  tlakové  zvláštního 
rázu,  po  případě  pocity  svrbivé  bývají  pokládány  i  za 
bolestivé. 

Frey  nově  shledává,  že  prahovými  podněty  buzené  pocity 
mají  ráz  svrbivý.  —  Ze  zkušeností  na  nemocných  lidech  plyne, 
že  ztráta  citlivosti  tlakové  nemusí  míti  za  následek  zmizení 
pocitů  svrbivých;  ty  by  asi  byly  zvláštní  odrůdou  pocitů  bolesti 
(citlivosti  protopathické,  v.  výše:  po  jistém  poranění  zjistil 
Rothman  jehlou  pouze  typické  svrbění,  při  silnějším  tlaku 
pálení). 

Pocity  svrbivé  tvoří  však  asi  odlišnou  kva¬ 
litu  pocitovou.  V  okamžiku  stlačení  (na  př.  štětinou) 
jistých  bodů  (Alrutz)  objeví  se  pocit  bodavý,  a  asi  vte¬ 
řinu  na  to  pocit  svrbivý,  když  už  tlak  přestal  působit:. 
Svrbivý  pocit  ten  je  táhlý,  často  dokonce  se  zesiluje 
s  trváním;  je  provázen  velmi  nelibým  citem;  zdá  se, 
jako  by  se  šířil  do  okolí  (irradiace)  i  vzdáleného.  Zá¬ 
roveň  často  se  vybaví  dodatečné  zvratné  pohyby  (po¬ 
škrábání).  Svrbivé  pocity  vznikají  zvláště  též  při  zá¬ 
nětech,  po  bodnutí  hmyzu  a  j.,  též  jemnou  jehlou  (plo¬ 
cha  hrotu  o*ooi  mm2,  zatížení  1  g.  Alrutz). 

Pocity  ty  lze  zvláště  snadno  vzbuditi  na  volární 
ploše  kloubu  ručního  (zápěstního),  na  hřbetní  ploše 
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kloubů  mezi  kostmi  záprstnímí  a  prsty,  jakož  i  z  kloubů 
prstních,  též  s  břicha,  kdežto  na  prsou  méně  snadno, 
a  vůbec  těžko  s  čela,  krku,  středu  tváře,  nosu  atd.  To 
platí  i  pro  bodové  podněty  mechanické,  i  pro  plošné 
dráždění  teplem. 

Pocity  1  e  h  t  a  v  é,  šimravé  vznikají  při  šinutí 
jemně  tlačícího  předmětu  po  kůži,  i  dotykem  na  př. 
pírka  (na  rtech,  tváři  atd.),  i  tupým  tlakem  (na  žebra, 
plosku  nohy).  Na  dlani  zjistil  Basler  lehtavé  pocity 
od  zatížení  o*2  g  k  o\5  až  2  g,  načež  mizejí;  na  plosce 
trvají  daleko  déle,  aby  mizely  teprve  při  asi  600  g.  Pod 
rychlostí  2  mm  vůbec  nenastanou.  Dostavuje  se  záhy 
význačné  otupení. 

Mimo  to  se  vyskytují  komplexy,  družiny  poci¬ 
tové,  které  po  případě  mají  úchylný  jakostný  ráz  od 
pocitových  svých  složek  (tak  jsme  se  16 1  zmínili  o  po¬ 
citech  horka,  buzených  současným  podrážděním  bodů 
tepelných  i  chladových). 

Slabým  teplem  se  dráždí  toliko  body  tepelné 
(pocity  tepla,  vlaha);  silnějším  podnětem  tepel¬ 
ným  se  d-ráždí  i  body  chladové  (pocity  horka),  ko¬ 
nečně  tepelné,  chladové  i  bolestivé:  pocit  palčivého 
horka. 

Mírným  chladem  se  dráždí  toliko  body  chla¬ 
dové  (pocity  chladu,  studená),  silným  chladové 
i  bolestivé :  pocit  řezavé  zimy. 

Vněmy  hladka  vznikají,  když  se  pocit  stejnoměrného 
tlaku  sdruží  s  pocitem  nebo  představou  stejnoměrného  snadného 
pohybu  (164),  tedy  i  při  šinutí  prstů  po  předmětě,  i  při  šinutí 
předmětu  po  kůži  klidných  prstů.  Lze  vzbuditi  pocit  (až  mazla¬ 
vého)  hladka,  i  když  ve  skutečnosti  plocha  předmětu  hladká  neni, 
na  př.  Šineme-li  obě  ruce,  dlaněmi  skrze  sít  k  sobě  přiložené, 
po  síti  (z  drátů  —  třeba  drsných  —  asi  x  mm  tlustých  a  2  cm 
od  sebe  vzdálených);  tu  jsou  oba  činitelé  »hladka«  zastoupeni: 
stejnoměrný  tlak  ploch  kožních  navzájem,  i  snadný  pohyb  (od- 
padne-li  jeden  z  činitelů,  zmizí  pocit  hladkosti,  na  př.  při  po¬ 
vinování  jedné  ruky  po  síti  nebo  pohybu  obou  rukou  proti  sobě). 
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Vněm  drsná  je  podmíněn  neste jnoměrností  tlaku  i  po¬ 
hybu.  Vněm  tvrdá  a  měkká  je  sdružením  pocitů  tlakových 
s  pohybovými  (164).  Vněmy  vlhka  mívají  též  složky  chladové. 
Mokro  vnímáme,  i  když  ponoříme  prst  do  vody  kryté  plavu- 
iíovým  práškem,  takže  ho  vytáhneme  suchý;  vněm  ten  je  vázán 
zvláště  na  postřeh  vody. 

C)  VNÍMÁNÍ  POLOH  A  POHYBO  TÉLA. 

164.  Vnímání  poloh  a  pohybů  údů  mimo  hlavu. 

Jsme  si  vědomi  polohy  jednotlivých  údů 
ačástítěla,  i  když  jsme  potmě  anebo  zamhouříme 
oči;  dovedeme  udati,  v  jaké  poloze  je  na  př.  dolní  pravá 
končetina  (je-li  ohnuta  nebo  natažena  a  v  kterých  klou¬ 
bech.  je-li  k  levé  přiblížena  nebo  od  ní  oddálena  ató.) ; 
anebo  jakou  polohu  zaujímají  prsty  pravé  ruky  atd. 
Ovšem  je  vědomí  o  poloze  různých  údů 
nestejně  určité;  je  poměrně  velmi  přesné  u  hor¬ 
ní  končetiny,  kdežto  o  poloze  jazyku  jsme  zpravováni 
mnohem  nedokonaleji.  Po  jistou  míru  tu  rozhoduje, 
zdali  se  můžeme  zrakem  orientovati  o  poloze  údů  (ev. 
též  »hmatem«)  čili  nic:  tak  na  př.  polohy  horních  a 
dolních  končetin  jsou  obyčejně  kontrolovány  zrakem, 
kdežto  polohy  jazyku  nikoli  (tu  napomáhá  zase  dotyk 
povrchu  jazyku  a  povrchu  dutiny  ústní).  Vědomí  o  po¬ 
loze  údů  bývá  někdy  velice  slabé,  na  př.  po  probuzení, 
ležíme-li  zcela  nehybně  pod  teplou  pokrývkou;  nejne- 
patrnější  pohyb  ihned  vede  k  určitým  pocitům  polo¬ 
hovým. 

Dovedeme  dále  údy  přesně  pohybová  ti,  na 
př.  bez  obtíží  předmět  na  stole  postavený  i  při  odvrá¬ 
ceném  zraku  uchopiti  a  do  libovolné  výše  přesně  zved^- 
nouti  a  zase  na  stůl  jemně  postaviti,  aniž  jsme  před 
tím  jeho  váhu  znali.  Tento  úkon  je  nad  míru  složitý, 
a  přece  se  provede  velice  lehce  a  odměřeně,  bez 
plýtvání  činností  svalovou.  Uvede-li  někdo  jednu  horní 
končetinu  dp  jisté  polohy,  dovedeme  i  při  zavřených 

E.  Babak :  Tělovída.  10 
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očích  aktivně  druhou  uvésti  do  téže  polohy  a  p.  Odha¬ 
dujeme  odpor  stavící  se  v  cestu  jistému  pohybu  a  podle 
toho  zařídíme  další  pohyb. 

Při  těchto  úkazech  proprioceptivních 
(159)  jsou  podstatně  zúčastněny  i  smysly  kožní, 
zvláště  pocity  tlakové  a  tepelné.  Ruka  na  př.,  ležící 
v  jisté  poloze,  dotýká  se  určitou  plochou  podložky, 
nebo  oděvu  atd.,  kůže  je  různě  napjata  anebo  svraštěna 
podle  polohy  kloubů;  zdviháme-li  předmět,  dotýkáme 
se  ho  jistými  okrsky  prstů  a  při  pohybu  se  napětí  kůže 
na  kloubech  různě  mění,* nastává  tření  o  oděv  atd. 

Mnohé  zkušenosti  ukazují,  že  pocity  kožní  ne¬ 
vystačí  k  orientaci  o  poloze  a  pohybech 
jednotlivých  údů  našeho  těla.  Můžeme  na  př.  učiniti 
kůži  na  své  ruce  necitlivou  (etherem  atd.)  a  přece  víme 
o  její  poloze  a  pohybech  velmi  přesně;  jsou  známy 
jisté  choroby  nervové  (hysterie,  syrinííomyelie  a  j.), 
kde  nemocný  při  naprosté  necitlivosti  kůže 
zcela  dobře  odhaduje  polohu  i  pohyby  údu  (i  při  za¬ 
vřených  očích).  Daný  předmět  zdvihneme  přiměřenou 
silou  a  máme  pocit  stejné  váhy,  ať  ho  držíme  volně 
v  ruce  anebo  co  nejpevněji  svíráme:  a  přece  jsou  v  obou 
případech  pocity  tlakové  velmi  různé  —  nemohou  tedy 
podmiňovati  vznik  pocitu  stejné  váhy. 

Výzkumy  bylo  shledáno,  že  vědomí  o  poloze  a  po¬ 
hybech  jednotlivých  údů  je  spolu  podmíněno  pocitv 
buzenými  z  nitra  údů:  ze  svalů,  f  ascii, 
šlach,  a  kloubních  pouzder.  V  řídkých  pří¬ 
padech  nervových  onemocnění  nebo  poranění  nastane 
v  údu  úplná  necitlivost,  nejen  kožního  obalu  údu, 
nýbrž  i  jeho  nitra:  svalů,  šlach  a  kloubů;  nemocný 
pak  naprosto  neví  o  jeho  poloze  a  pohybech,  jakmile 
odvrátí  zrak. 

Nervy,  jimiž  se  sval  spojuje  s  nervovým  ústředím, 
jsou  nejen  hybné,  odstředivé,  nýbrž  z  dobré 
třetiny  (Sherrin^ton)  dostředivě  vodící,  citli¬ 
vé,  vycházející  z  t.  zv.  vřetének  svalových.  Dostřeói- 


vnímání  poloh  a  pohybů  údů  mimo  hlavu.  147 


vými  vlákny  je  ústředí  nervové  zpravováno  o  stavu 
svalstva:  jeho  napětí,  smrštění  atd.,  jmenovitě 
v  průběhu  pohybu,  a  tak  se  reguluje  i  další  průběh 
smršťování  a  vůbec  pohybová  činnost  i  ve  vzdálených 
svalech,  prostřednictvím  nervového  ústředí;  i  jsou 
odtud  buzeny  i  pocity  pohybové,  i  pocity  únavy,  pocity 
bolesti  při  poranění  nebo  křečovitém  smrštění  svalu 
atd.  Současně  se  změnami  ve  svalech  nastávají  ovšem 
i  změny  napětí,  tlakové,  tahové,  třecí  atd.  ve  š  1  a- 
c  h  á  c  h  a  pochvách  šlachowch;  i  z  těchto  ústrojů 
vedou  vlákna  nervová,  ba  byly  v  nich  objeveny  i  zvlášt¬ 
ní  útvary  čidlům  podobné,  takže  lze  také  šlachovým 
ústrojům  připisovat!  účast  při  řízení  pohybů  i  vzniku 
vědomí  o  poloze  a  pohybu  údů.  Tvarové  změny  svalu 
mohou  mimo  to  působiti  ze  spodu  na  kůži,  měniti  její 
napětí,  účinkovat!  tahem,  tlakem.  Bez  těchto  všech  do¬ 
středivých  vzruchů  nervových  staly  by  se  pohyby  ne¬ 
spořádanými,  neodměřovanými  (v.  IQ7). 

Třeba  uvážiti,  kterým  drahám  dostředivým  pří¬ 
sluší  hlavní  význam  pro  stránku  psychickou.  Již  dávno 
se  mluví  o  t.  zv.  »smyslu  silovém  (Weber),  svoíovém« 
a  pocitech  svalových,  při  čemž  ovšem  neběží 
o  psychickou  representaci  vzruchů  jednotlivých  svalů, 
nýbrž  o  vněmy  celkových,  i  velmi  složitých  pohybů 
v  četných  svalech  zároveň  (145). 

Novějšími  objevy  uvedeno  bylo  v  pochybnost,  že 
by  svalům  náležela  naprostá  převaha  při  vzniku  vě¬ 
domí  o  poloze  a  pohybu  údů.  Nemocní,  u  nichž  svaly 
atrofií  téměř  vymizely  anebo  byly  neschopny  k  čin¬ 
nosti,  přece  ještě  zcela  dobře  rozeznávali  polohy  údů, 
když  jimi  pasivně  bylo  hýbáno.  Ostatně  můžeme 
také  na  sobě  zkusiti,  že  velmi  přesně  rozlišujeme  po¬ 
lohy  na  př.  horní  pravé  končetiny,  když  nám  jí  někdo 
v  lokti  pohybuje,  při  čemž  máme  odvrácený  zrak:  tu 
jsou  naše  svaly  zcela  ochablé  a  jen  lehce  se  se  šlachami 
pošinují.  —  Dále  může  býti  úd  v  téže  poloze,  a  my 
skutečně  máme  také  vědomí  téže  polohy,  i  když  při 
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tom  svaly  isou  velice  úchylně  smrštěny  a  napjaty  (na 
př.  když  iest  úd  v  určitém  úhlu  ohnutý  iednou  silně 
zatížen,  po  druhé  bez  zatížení);  a  totéž  závaží,  zatěžu¬ 
jící  ruku  jednou  při  natažené  horní  končetině,  jindy 
při  různém  jejím  ohnutí,  zdá  se  nám  téměř  vždy  při¬ 
bližně  stejně  těžkým,  ačkoli  v  různých  těchto  případech 
jsou  svaly  a  šlachy  velmi  různě  napjaty. 

Z  těchto  a  jiných  důvodů  třeba  považovati  název 
»svalový  smysl«  pro  tuto  celkovou  orientaci  za  nedosti 
vhodný..  Komplexy  pocitové,  buzené  z  nitra  ústro¬ 
jů  hybných  vůbec,  bývají  zvány  souborně  »vně- 
my  kinaesthetickými«  čili  kinaesthesí 
(ač  i  ten  název  není  zcela  výstižný,  neboť  nejde  pouze 
o  pohybové  vněmy,  nýbrž  i  o  polohové). 

Někteří  badatelé  (Goldscheáder,  Nagel  a  j.)  kladli  ob¬ 
zvláštní  váhu  na  citlivost  kloubních  ploch,  zvláště  i  kostí  pod 
chrupavkou  kloubní.  Pozoruhodným  dokladem  pro  význam  kloub¬ 
ních  nervových  ústrojů  jeví  se  jim  býti  »únava«  jejich  sil¬ 
ným  drážděním.  Prováděj  í-li  se  totiž  kloubem  rychle  se  střída¬ 
jící  indukované  elektrické  proudy  (»faradisování«  139),  je  po¬ 
tom  třeba  zvětšiti  úhel  ohybu  v  kloubu  víc  než  dvojnásobně, 
aby  nastalo  uvědomění  způsobeného  pasivního  pohybu,  naproti 
pokusům,  kdy  byly  faradisovány  toliko  kožní  obaly  kloubu, 
nikoli  kloub  sám.  Vedle  zvýšení  prahového  podnětu 
pocitů  pohybových  poruší  se  elektrickými  proudy  induko¬ 
vanými  také  určitost  pocitů  polohových,  takže  vědomí 
polohy  kloubu  se  ztrácí.  —  Ale  Ohrwall  a  j.  ukazují  na  zkuše¬ 
nosti  chirurgů,  že  kloubní  plochy  jsou  necitlivý  vůči  jakémukoli 
mechanickému  dráždění,  přes  značnou  bolestivou  citlivost;  po 
resekci  (vytnutí)  kloubů  zjištěna  byla  stejně  jemná  citlivost 
k  pasivním  ohybům  údu,  takže  snad  kůži  nad  kloubem  přísl-uší 
větší  význam:  skutečně  po  anesthesi  kůže  je  citlivost  pohybová 
značně .  porušena. 

V  nových  pokusech  Borakových  nelišil  se  rozdílový  práh 
při  odhadu  tíže  u  normálního  údu  a  na  pahýlu  amputačním, 
takže  tím  jest  podepřen  význam  svalstva  pro  odhad  tíže  (v.  dále). 

Pocity  polohové  jsou  méně  prozkoumány  než 
pohybové;  zdá  se,  že  zvláště  déle  trvající  nezmě¬ 
něná  poloha  špatně  se  rozeznává,  asi  v  důsledku  při¬ 
způsobení  (160).  U  pohybových  pocitů  lze  zjistiti  umí¬ 
sťování  (lokalisaci),  třebaže  ne  tak  určité,  jako  u  po- 
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citů  tlakových.  Jmenovitě  se  k  tomu  hodí  údy,  jichž 
svaly  leží  opodál,  ku  př.  prsty:  při  slabších  pohybech 
prstu  klademe  pocit  do  prstu,  teprve  při  silných  křečo¬ 
vitých  pohybech  též  do  předloktí,  kde  jsou  uloženy  pří¬ 
slušné  svaly. 

U  pocitů  pohybových  byla  vykonána  m ě- 
ření  prahových  podnětů  t.  j.  bylo ' vyšetřeno, 
o  jaký  úhel  je  třeba  v  různých  kloubech  (pasivně)  po- 
sunouti  po  sobě  kloubové  konce  kostí,  aby  vznikl  právě 
pocit  pohybový.  Tu  záleží  ovšem  též  na  rychlosti 
pohybu:  s  rostoucí  rychlostí  rozeznáme  menší  úhel 
vykonaného  pohybu  (t.  j.  sníží  se  prahový  podnět). 
V  kloubu  loketním  povstane  na  př.  pocit  pohybový,  na- 
stalo-li  pošinutí  ploch  kloubních  asi  o  %°  za  vteřinu, 
kdežto  v  kloubu  hleznovém  je  třeba  i#.  Nejjemněji 
čivý  jest  asi  kloub  ramenní. 

Jestliže  sami  (aktivně)  konáme  nohyby  svými  údy, 
snižuje  se  práh  podnětový  naproti  pasivnímu  po¬ 
hybování:  neboť  při  aktivních  pohybech  přistupují 
k  ostatním  ještě  pocity  svalové  a  šlachové,  i  rozezná¬ 
váme  tu  pohyby  jemněji. 

Určitost  pocitů  polohových  a  jemnost  v  roze¬ 
znávání  pohybů  nejsou  nijak  v  přímém  poměru.  Tak  na  př. 
o  poloze  prstů  na  noze  jsme  zpravováni  velmi  nedokonale;  ne¬ 
dovedeme  udati,  jak  jsou  prsty  v  jednotlivých  článkových  klou¬ 
bech  ohnuty  (leda  jsou-li  přivedeny  do  poloh  příliš  nucených) ; 
avšak  pohyby  jejich  rozeznáváme  skoro  tak  dobře,  jako  pohyby 
prstů  na  ruce. 

Pohyblivost  údu  rovněž  není  v  přímém  vztahu  k  pohybové 
a  polohové  citlivosti:  na  př.  jazyk,  velmi  pohyblivý  ústroj,  má 
neurčité  pocity  polohové,  ba  i  pohybové. 

Rozdílová  citlivost  pohybová  a  polohová  může 
se  cvikem  zjemniti.  Odtud  pochází,  že  pravičáci,  chtěj  í-Ii  oběma 
rukama  vykonati  stejně  velké  pohyby,  pohybují  levou  konče¬ 
tinou  rozsáhleji.  U  slepců  i  u  sazečů  a  j.  je  zjemnění  »hmatu« 
pravděpodobně  spolu  podmíněno  zjemněním  pohybové  citli¬ 
vosti  (jak  uvedeno  160);  rozdílová  citlivost  při  lokalisaci  pocitů 
tlakových  sotva  se  u  nich  zjemňuje. 

Vněmy  polohové  a  pohybové  bývají  zahrnovány 
spolu  s  tlakovými  a  tepelnými  i  chladovými  (160,  161, 
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163)  pode  jménem  »hmatu«.  Avšak  analysa  v  nové 
době  provedená  zrušila  hmat  jako  jednoduchý  smysl. 
Při  »ohmatávání«  vznikají  složité  vněmy  více  smyslů: 
pocity  z  kloubů,  šlach  a  svalů  mísí  se  s  pocity  kožními. 

Vedle  pocitu  polohových  a  pocitů  vznikajících  při  aktivním 
a  pasivním  pohybu,  odlišují  někteří  (Nagel  a  j.)  pocity  »o  d  p  o- 
rové«  jakožto  odlišnou  kvalitu  pocitovou;  »pocity  t  í  ž  e«  ná¬ 
ležely  by  k  těmto  pocitům  odporovým.  Tlačímc-íi 
prstem  na  pružné  těleso,  vznikne  nejprve  pocit  dotyku,  ros¬ 
toucí  se  vzrůstem  tlaku;  při  rychlém  stlačení  objeví  se  pocit 
pohybu  a  pak  se  přidruží  pocit  odporu.  Při  tlaku  na  těleso 
nepružné  vzniká  toliko  pocit  dotyku  a  odporu.  Čím  větší 
odpor  těleso  klade,  tím  určitější  je  pocit  odporu,  vznikající 
i  ve  vzdálenějších  částech  tlačícího  údu,  zvláště  v  kloubech,  dále 
i  ve  svalech  a  šlachách;  tyto  pocity  mohou  konečně  při  silném 
tlaku  přejiti  v  bolest.  I  když  kůži  tlačícího  prstu  učiníme  ne¬ 
citlivou,  potrvají  pocity  odporu.  —  Pocity  tíže  jsou  pocity 
odporové  v  kolmici;  tlačíme-li  na  pružné  pero  vzhůru  působící, 
je  pocit  odporu  sotva  rozeznatelný  od  pocitu  tíže,  vyvolaného 
břemenem,  jež  zdvíháme  a  jež  působí  stejnou  silou  jako  ono 
pero. 

Obtěžkávání  závaží  dlužno  lišiti  od  pokusů, 
při  nichž  závaží  nezdvíháme,  nýbrž  necháváme  prostě 
tlačiti  na  kůži  podepřeného  údu.  Tlačí-li  různá  závaží 
na  touž  plochu  kožní  (při  podepřené,  nepohybující  se 
ruce),  dovedeme  je  rozeznati,  mají-li  se  k  sobě  jako 
29  :  30  (viz  160);  jestliže  však  rukou  zároveň  pohybu¬ 
jeme,  odhadneme  už  i  závaží  39  :  40,  an  »s  i  1  o  v  ý« 
smysl  je  jemnější  tlakového  (Weber).  Zdvíhá-li  se 
stejné  závaží  položené  jednou  na  rámě,  po  druhé  na 
předloktí  (při  odvráceném  zraku),  jeví  se  v  druhém 
případě  těžším;  ale  prostým  tlakem  na  podepřenou 
končetinu  jeví  se  stejně  těžkým  (v.  Frey). 

Při  pokusu  zdvíhacím  právě  uvedeném  uplatňují  se  ovšem 
i  váha  a  délka  údu:  u  prstů  ruky,  kde  obojí  je  menší,  zjistil 
Truschel  rozdílový  práh  obtěžkávací  až  i  Yso,  a  Frey  při 
házení  i  jen  V^oo,  ta}<že  vyniká  »silový«  smysl  snad  nade  všecky 
ostatní.  Zmínili  jsme  se  o  věci  již  u  hlasu  (150)  a  zmíníme  se 
u  oka  (176,  184,  189). 

Pocity  polohové  a  pohybové  účastní  se  tedy  při 
řízení  složitých  pohybů,  jakým  je  na  př.  zvednutí  zá- 
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váží  neznámé  váhy,  přenesení,  spuštění  jeho  atcl.:  jed¬ 
notlivé  fáze  pohybu  prostřednictvím  drah  dostředivých 
regulují  jeho  další  fáze,  činnost  a  ochabování  četnvch 
svalů  atd.  (iQ7).  Při  h  m  a  t  á  n  í  se  smysl  kinaesthetický 
sfe  smysly  kožními  navzájem  podporují,  any  se  při  po¬ 
hybech  mění  údaje  tlakového  smyslu,  pohybový  smysl 
pak  se  uplatňuje  svoji  větší  rozdílovou  citlivostí  a  zá¬ 
roveň  trvalostí  svých  vněmů  (naproti  rychlému  při¬ 
způsobování  se  smyslu  tlakového).  —  Novorozenec  učí 
se  ponenáhlu  spojovati  jednotlivé  vněmy  pohybové 
s  vněmy  kožními  i  zrakovými,  a  tak  nabývá  prostorové 
orientace  (i8q). 

Myslilo  sc,  že  pocity  pohybové  a  odporové  ani  tak  nejsou 
vybavovány  dostředivými  drahami  vedoucími  k  mozku  ze 
šlach,  svalů  a  kloubů,  jako  spíše  že  jsou  podmíněny  centrál¬ 
ními  ději  nervovými,  které  při  volní  innervaci  (»chtěných« 
pohybech)  po  odstředivých  drahách  nervových  budí  činnost  sva¬ 
lovou  :  uvažovalo  se  o  t.  zv.  »smyslu  innervační  m«.  Leč 
v  případech,  kdy  jsou  hybné  dráhy  údu  neporušeny  a 
toliko  dostředivé  zničeny,  nastává  veliká  porucha  pohy¬ 
bové  citlivosti,  vykonávání  pohybů  vůbec  je  značně 
porušeno,  jemné  pohyby  dokonce  znemožněny:  kdyby  innervační 
děje  v  hybných  drahách  byly  podkladem  pocitů  pohybových,  měla 
by  porucha  drah  dostředivých  jen  vedlejší,  nepatrné  účinky, 
kdežto  neporušené  dráhy  odstředivé  by  obstaraly  »innervačními 
pocity«  přesný  odhad  pohybů,  odporu  atd.:  avšak*  skutečnost  jest 
opačná.  Při  citlivém  ochrnutí  údu  nemocný,  konaje  jím  pohyby, 
bud  o  nicli  vůbec  neví,  nebo  má  zcela  nesprávné  ponětí  o  jejich 
rozsahu,  směru,  vydatnosti  atd.,  což  zřejmě  vylučuje  možnost 
přisoudit  i  » innervační  m  pocitům«  nějakou  důležitost.  Nemocný 
nedovede  necitlivým  údem  hhouti  do  udané  polohy,  leda  pod 
kontrolou  zraku.  Živočich,  na  př.  žába,  u  níž  protneme  v  kanálu 
páteřním  oboj  stranně  zadní  kořeny  míchy  bederní  (197),  vedoucí 
dostředivé  dráhy  ze  zadních  končetin  k  ústředí  nervovému, 
sedá  v  polohách  velmi  podivných,  dá  si  položití  zadní  končetiny 
na  hřbet,  i  podél  trupu  do  předu  atd.,  neboť  ústředí  není  zpra¬ 
vováno  o  poloze  těchto  údů;  a  jestliže  počne  lézti,  tu  zadní  kon¬ 
četiny  provádějí  podivné  pohyby,  přehazují  se  na  hřbet,  za- 
uzlují  se  do  sebe  atd.:  neboť  schází  kontrola  o  stavu  kloubů, 
šlach  a  svalů;  innervace  hybná  tu  nestačí  k'  řízení  pohybů.  Po¬ 
dobné  poruchy  hybnosti  po  ztrátě  citlivosti  nastanou  i  u  vyšších 
obratlovců  a  člověka,  ba  v  míře  ještě  značnější;  na  př.  zmaření 
dostředivých  drah  hrtanových  má  za  následek  těžkou  poruchu 
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pohybů  hrtanových  (při  vydávání  hlasu) ;  protětí  dostředivých 
drah  vedoucích  z  pysků  koně,  osla  a  j.  způsobí  ztrátu  jemné 
pohyblivosti  těchto  ústrojů  při  uchopování  potravy,  takže  zvíře 
nemůže  přijímati  potravu.  —  Ostatně  odhadujeme  váhu  předmětů 
i  při  pohybech  vybavených  přímým  elektrickým  podrážděním 
svalů,  tedy  očividně  toliko  podle  vzruchů  vznikajících  v  pohybu¬ 
jícím  se  údu. 

Nemocní,  u  nichž  na  př.  dolní  končetina  porušením  hyb¬ 
ných  (odstředivých)  drah  jest  ochrnuta,  nedovedou  sice  údem 
hnouti,  ale  udávají,  že  mají  pocit  úsilí,  váhy  atd.  v  tomto  údu, 
ba  že  dokonce  »cítí  pohyb «,  ačkoli  se  úd  nepohybuje;  pocit 
úsilí,  který  tu  vzniká,  s  pravděpodobností  má  původ  nikoli 
v  ochrnutém  údu,  nýbrž  v  ostatních-  částech  těla,  jimiž  nemocný 
mimoděk  pohybuje,  chtěje  hnouti  údem  nehybným;  a  pocit  po¬ 
hybu  nehybného  údu  jest  asi  s  ním  zaměněná  živá  představa 
pohybu.  Tak  asi  povstávají  též  ^pocity  pohybu#  dávno  amputo¬ 
vaného  údu. 

Předměty  stejně  těžké  připadají  nám  nestejně  těžké  podle 
velikosti:  někdy  je  třeba  dokonce  zdvoj  násob  iti  váhu  většího 
předmětu,  aby  se  zdál  stejně  těžkým  jako  malý;  tento  klam  se 
objeví,  i  když  určitě  víme,  že  dva  předměty  váži  stejně:  malý 
se  zdá  těžším.  Zřejmě  je  tu  zúčastněn  vněm  zrakový;  na  pod¬ 
kladě  všeobecné  zkušenosti  považujeme  velký  předmět  za  těžší 
než  malý,  tudíž  ho  počneme  zvedati  s  větším  úsilím  než  je 
třeba,  následkem  toho  při  stejné  váze  velký  předmět  vymrštíme, 
malý  pak,  podceňujíce  jeho  váhu  proti  velkému,  sotva  zdvih¬ 
neme:  i  přisoudíme  mu  pak  váhu  nadměrnou.  Při  těchto  složi¬ 
tých  odhadech  jistě  připadá  dějům  innervačním  zcela  vedlejší 
dosah,  nebo!,  kdyby  měly  hlavní  význam,  musili  bychom  pova¬ 
žovat  naopak  velké  předměty  při  stejné  váze  za  těžší  než  malé, 
vynakládajíce  na  jich  zdvižení  větší  innervační  úsilí. 

Do  valné  míry  isou  čidla  nitroúdová  činná  bez 
psychického  ohlasu  (aspoň  bez  pocitů  oblevujících  se 
ve  bdělém  vědomí),  ale  i  tak  velmi  podstatně  se  uplat¬ 
ňují,  jmenovitě,  jak  v  nové  době  ukázal  Mag-nus,  při 
držení  a  pohybech  těla:  tak  na  př.  při  zdvíhání  hlavy 
budí  se  zároveň  zvýšený  tonus  v  natahovačích  před¬ 
ních  končetin  (143),  čímž  se  vztyčování  hlavy  u  zví¬ 
řete  podporuje.  Jde  tu  o  čidla  páteře  krční  i  svalů  a 
kloubů  krčních,  z  nichž  se  při  vztyčení  hlavy  vznikající 
vzruchy  vedou  k  ústředí  a  odtud  se  budí  tonus  v  před¬ 
ních  končetinách  (163). 
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Dosavad  jednali  jsme  o  vnímání  poloh  a  pohybů 
jednotlivých  částí  těla.  Třeba  nyní  obrátiti 
se  ke  zkušenostem  o  pocitech  polohy  a  pohybu  celého 
těla,  jakožto  celku  vzhledem  k  vnějšku. 

Po  jistou  míru  změny  polohy  a  pohybu  těla  jako 
celku  nepochybně  budí  z  týchž  čidel  a  po  týchž  do¬ 
středivých  drahách  vněmy  celkového  pohybu  nebo  po¬ 
lohy,  jimiž  vznikají  vněmy  poloh  a  pohybů  jedno¬ 
tlivých  údů;  ale  vedle  toho  máme  zvláštní 
ústroje  nervové,  jimiž  je  podmíněno  vědomí  změn 
v  poloze  a  pohybu  hlavy  a  tak  i  těla  jakožto  celku. 

Především  je  třeba  uvésti  doklady  pro  to,  že 
máme  vědomí  o  poloze  svého  těla  jakožto  celku,  i  když 
se  pokud  možno  vyloučí  pocity  zrakové, 
kožní  ( 147)  atd.  Potopíme-li  se  se  zavřenýma  očima 
pod  vodu,  odstraní  se  téměř  veškery  zprávy,  kterými 
se  orientujeme  obyčejně  o  poloze  svého  těla  na  pevné 
půdě;  plosky  nohou  ani  jiná  plocha  kožní  netlačí  na 
pevnou  podložku,  tělo  vůbec  pozbývá  téměř  váhy,  tak¬ 
že  obvyklé  tahy  a  tlaky  u  kůže  i  v  kloubech  mizejí.  Ale 
víme  bezpečně,  i  když  nekonáme  pohybů,  v  jaké  poloze 
je  celé  naše  tělo,  kde  je  nahoře  a  kde  dole.  Obtíž¬ 
nější  jsou  výzkumy  o  tomto  pociťování  na  pevné  půdě. 
Položí-li  se  člověk  hřbetem  na  desku,  která  se  může 
libovolně  nakláněti,  udává  dosti  přesně  směr  a  velikost 
sklonu  (a  to  už  provedeného,  beze  zřetele  k  provádění 
pohybu);  tu  ovšem  jsou  velmi  složité  poměry:  podle 
sklonu  desky  různé  okresy  povrchu  kožního  různě  tlačí 
na  podložku,  tělo  po  případě  málem  po  ní  sjíždí,  i  mění 
se  tlakové  poměry  v  kloubech,  nastávají  po  případě 
návaly  krve  do  hlavy  a  p.  jestliže  tělo  (trup  i  konče¬ 
tiny)  pevně  k  podložce  jsou  přivázány,  zamezí  se  stá¬ 
lým  mocným  tlakem  a  způsobenou  nepošinutelností 
těla  po  desce  značné  oslabení  změn  v  kůži  a  kloubech 
při  různém  naklánění :  avšak  i  tu  dovede  člověk  skoro 
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stejne  přesně  jako  předtím  udávati  polohu  svého 
těla;  ba  ani  umělý  tah  s  kterékoli  strany  na  tělo  půso¬ 
bící  nezmýlí  ho  v  odhadování  celkové  polohy,  v  určo¬ 
vání  směru  kolmice  (při  zavřených  očích!).  Drží-li  člo¬ 
věk  v  ruce  tyč,  postaví  ji  na  požádání  přibližně  kolmo, 
ať  je  jeho  tělo  všelijak  skloněno. 

Z  těchto  pokusů  a  jiných  můžeme  uzavírati,  že  o  po¬ 
loze  těla  jako  celku  jsme  orientováni  netoliko  pocity 
kožními,  nitroúdovými  a  zrakovými,  nýbrž  zároveň 
zvláštními  pocity  buzenými  z  nitra  těla,  jichž 
čidla,  jak  lze  ukázati,  leží  v  hlavě.  Když  totiž  při  líče¬ 
ných  právě  pokusech  pohneme  hlavou  do  jiné 
polohy,  počneme  d-ělati  značné  chyby  v  odhadu 
celkové  polohy  těla;  a  zároveň  tyč,  kterou  sta¬ 
víme  do  domnělé  kolmice,  uchyluje  se  značně  od  směru 
působení  tíže:  tak  na’př.  při  sklonění  hlavy  v.  právo 
miří  hoření  konec  tyče  domněle  kolmo  stavěné  v  levo, 
a  pod. 

Také  když  je  tělo  o  t  á  č  e  n  o  na  př.  na  kolotoči, 
stejnoměrně  nebo  s  měnivou  rychlostí,  jakož  i  při 
rovnoměrném  přímočarém  pohybu  těla  se  (při 
zavřených  očích)  klamně  od  hadu  je  kolmice  a 
ovšem  též  poloha  těla.  Stojím-li  na  kolotoči  obličejem 
k  jeho  ose,  tu  při  rovnoměrném  jeho  pohybu  (při  za¬ 
vřených  očích)  zdá  se  mi,  že  se  moje  tělo  sklání  nazad; 
abych  měl  pocit  kolmého  postavení,  je  třeba  ve  sku¬ 
tečnosti  sklonití  tělo  hlavou  k  ose  kolotoče  (Purkyně, 
do  výslednice  mezi  působnosti  tíže  a  síly  odstředivé). 
Podobně  v  rychle  zahýbajícím  vlaku  zdá  se  nám,  .že 
stojíme  kolmo,  kdežto  jsme  ve  skutečnosti  skloněni  ke 
konkavitě  projížděného  oblouku  (a  věže  i  tyče  se  zdají 
státi  šikmo). 

Vedle  polohových  pocitů  máme  také  pocity  po¬ 
hybů  těla  jakožto  celku,  podmíněné  čidlem  v  hla¬ 
vě  ležícím.  (Třeba  tu  lišiti  aktivní  a  pasivní  pohyby: 
budeme  míti  na  zřeteli  toliko  pasivní,  pohyby  celého 
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těla,  poněvadž  při  vlastním  činném  hýbání,  na  př. 
chůzi,  točení,  nastávají  příliš  složité  děje,  148). 

Je-li  naším  tělem  pohybováno  ve  směru  přímo¬ 
čarém  vodorovném  dopředu  nebo  nazad  (na 
př.  ve  vlaku),  pociťujeme  pohyb  toliko  tenkráte,  m  ě- 
n  í-1  i  se  jeho  rychlost;  při  úplně  rovnoměrném 
pohybu  (při  zavřených  ocích)  nerozeznáváme, 
jedem-li  kupředu  nebo  nazad;  jakmile  vlak  zrychlí 
nebo  zvolní  let,  ihned  se  objeví  ve  vědomí  pocit,  zpra¬ 
vující  nás  velmi  určitě  o  změně  pohybu,  po  případě 
o  jeho  směru.  —  Podobně  je  tomu  u  přímočarého  pu~ 
hybu  ve  směru  kolmice  (spouštění,  zdvíhání  těla). 

fe-li  naším  tělem  otáčeno  skutečně  přesně 
rovnoměrně,  nemáme  rovněž  pocitů  po¬ 
hybových;  i  na  dokonalých  přístrojích,  k  tomuto 
účelu  sestrojených,  na  počátku  pohybu  bývají  ovšem 
také  ještě  slabé  pocity,  nežli  se  právě  celé  tělo  vpraví 
do  rovnováhy,  příslušející  určitému  stejnoměrnému 
otáčení.  Zvolnění  nebo  zrychlení  otáčivého 
pohybu  však  ihned  vzbudí  pocit  pohybový.  Podle 
jistých  pokusů  stačí  k  tomu,  aby  vznikl  pocit,  už  úhlové 
zrychlení  o  2  až  30. 

Také  při  těchto  pozorováních  projevuje  se  vztah 
pocitů  (pohybových)  k  poloze  hlavy:  neboť  i  při 
stejnoměrném  pohybu  těla  přímočarém,  i  při 
ste  jnoměrném  otáčení  ihned  se  objeví  ve  vědomí 
pocit  pohybu,  jakmile  pohneme  nějak  hla¬ 
vou  z  původní  polohy. 

Jestliže  trval  delší  dobu  rovnoměrný  pohyb  na¬ 
šeho  těla  a  najednou  se  značněji  zvolní  anebo  dokonce 
zastaví,  objeví  se  často  pocit  pohybu  opačného. 
Tento  zajímavý  klamný  pocit  zvláště  se  dostavuje  při 
pohybu  otáčivém  a  přímočarém  kolmém.  Mluvíme  tu 
o  závrati. 

Pod  slovem  závrať  zahrnuje  se  směs  velmi 
různorodá:  na  př.  mluví  se  o  závrati  při  shlížení  do 
hloubky  nebo  vzhlížení  na  blízké  vysoké  předměty 
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(věže  atd.),  při  zírání  (na  př.  s  mostu)  na  rychle  te¬ 
koucí  vodu,  při  mdlobách  po  velké  ztrátě  krve,  těžších 
úrazech  hlavy  atd.  Z  těchto  závratí  více  isou  prozkou¬ 
mány  a  nás  tuto  zajímají  hlavně  závrati,  vznikající 
při  otáčení  těla  a  po  otáčení.  Otáčím-li  se 
na  př.  kol  podélné  osy  svého  těla,  přestávám  záhy  od- 
hadovati  správně  polohu  svého  těla  vzhledem  k  okolí, 
pak  se  mi  počne  zdáti,  že  se  i  předměty  kolem  mne  otá¬ 
čejí.  Přestanu-li  se  otáčetí,  zdá  se  mi,  že  se  předměty 
okolní  dále  v  témže  směru  otáčejí,  ve  kterém  se  zdály 
pohybovati  se  při  otáčení,  po  případě  že  též  moje  tělo 
se  otáčí.  Tyto  klamné  pocity  objevují  se  v  menší  jas¬ 
nosti,  když  jsme  se  otáčeli  se  zavřenýma  očima. 

Pocity  závratného  pohybu  pociťujeme  především 
v  hlavě,  i  jsou  tyto  pocity  pohybu  hlavy  zcela  jasné 
a  určité,  i  nelze  závrať  naprosto  vyložiti  pocity  kož¬ 
ními,  kloubovými  atd.  Velmi  pozoruhodno  je,  že  z  m  ě- 
na  polohy  hlavy  má  za  následek  změnu  ro¬ 
viny  závrati:  otáčím-li  se  chvíli  se  zavřenýma 
očima  a  pak  se  zastavím,  tu  rovina,  v  níž  cítím  ná¬ 
sledně  pohyb,  změní  se  s  každým  nakloněním  hlavy, 
a  to  zcela  shodně  se  směrem  naklonění  hlavy.  Otáčel-li 
jsem  se  s  hlavou  dopředu  skloněnou  a  po  zastavení  ji 
vztyčím,  pociťuji  dále  pohyb  v  rovině  jdoucí  kolmo 
temenem  hlavy  a  ušima;  podobně  měl-li  jsem  při  otá¬ 
čení  obličej  ke  stropu  obrácený,  po  zastavení  pokra¬ 
čuje  pohyb  zdánlivý  v  témž  smyslu,  avšak  jakmile 
hlavu  napřímím,  cítím  pohyb  kol  osy  jdoucí  zpředu 
nazad  (a  tělo  se  zvrací  na  bok).  Obdobně  lze  stopovali 
pocity  pohybové  a  jich  změny  v  průběhu  otáčení  i  po 
otáčení,  měním-li  polohu  hlavy  nakláněním  k  ramenům 
a  vzpřimováním  (tělo  zvrací  se  dopředu  nebo  nazad). 
Pokusy  zřejmě  ukazují,  že  v  hlavě  leží  zvláštní  čidlo, 
7  něhož  se  budí  význačné  pocity  pohybové. 

Závrať  je  takřka  spor  pocitů  z  různých  zřídel 
plynoucích :  hlavových  pocitů  pohybových  a  pocitů 
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7  kloubů  a  kůže;  z  hlavy  vzniká  zpráva,  že  se  tělo 
(resp.  hlava)  ještě  pohybuje,  kdežto  z  kůže  a  nitra  údů 
budí  se  u  vědomí  pocity  klidové  polohy,  i  povstane 
psychický  zmatek  —  závrat ;  zmatek  ten  do¬ 
stupuje  vrcholu,  jestliže  jsme  se  chvíli  otáčeli  s  otevře¬ 
nýma  očima  kol  podélné  osy  a  pak  se  zastavili :  tu 
máme  z  hlavy  pocit,  že  se  naše  tělo  (resp.  hlava) 
otáčí(někteří  lidé  udávají,  že  v  opačném  směru,  jiní, 
že  v  souhlasném),  z  nitra  dolnřch  končetin 
přichází  zpráva  o  'klidu,  oči  konečně  vidí  pohybovati 
se  předměty  v  témž  směru,  v  jakém  se  pohybovaly  při 
otáčení. 

Vzniká-li  závrať  sporem  pocitů  labyrintových,  udávajících 
ve  případech  právě  uvedených  pohyb,  a  pocitu  ostatních  (nitro- 
údových,  kožních,  po  případě  zrakových),  udávajících  klid,  lze 
očekávati  i  jiné  druhy  závrati:  skutečně  povstává  závrat, 
když  hlava  i  kůže  i  nitro  údů  nás  zpravují  o  klidové  poloze 
těla,  avšak  veliká  Část  zrakového  pole  koná  pohyb;  na  př.  při 
shlížení  s  lávky  do  bystře  proudící  řeky  zdá  se  nám,  že  se  naše 
tělo  (i  s  lávkou)  pohybuje.  Podobně  povstává  závrat,  stojíme-li 
v  zrcadlovém  pokojíku,  jehož  stěny  jsou  pohyblivé  atd.  Jde  tu 
o  závrat  »zrakovou« ;  i  jsou  možný  ještě  jiné  druhy  závrati.  — 
Viz  dále  závrat  galvanickou  a  thermickou  166. 

Výzkum  vněmů  polohy  a  pohybu  celého  těla  vy¬ 
žaduje  ještě  mnohého  prohloubení;  avšak  už  dnes  je 
jisto,  že  vedle  pocitů  kožních  a  nitroúdových, 
jakož  i  vedle  pocitů  zrakových  a  snad  i  pocitů 
buzených  z  útrob,*)  máme  zvláštní  skupinu  pocitů  po¬ 
lohových  a  pohybových,  podmíněných  ú  s  t  r  oj  e  m 
nervovým  ve  hlavě  uloženým.  Purkyně,  jenž  za¬ 
počal  výzkum  těchto  pocitů  znamenitými  pokusy  na 
sobě  samém,  oceněnými  plnou  měrou  teprve  v  nové 
době,  soudil,  že  mozek  sám  jest  ústrojem,  v  němž  se 
ty  pocity  budí.  Řada  objevů  dalších  (Mach,  Delage, 


*)  Když  se  změní  náhle  rychlost  pohybu  při  spouštění  nebo 
zdvíhání  našeho  těla,  jakož  i  při  jízdě  ve  vlaku  a  p.,  povstávají 
jakési  pocity  ve  spodní  části  břicha,  podmíněné  snad  změnou 
v  poloze  útrob  břišních,  v  nichž  jsou  nervová  zakončení,  ba 
i  čidla. 
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Ewald  a  j.)  však  zjistila,  že  t.  zv.  labyrinty  vnitř¬ 
ní  h  o  u  c  h  a  jsou  čidly  budícími  polohové  a  pohybové 
pocity;  osmý  nerv  mozkový  (20.1),  zakončující  ve 
vnitřním  uchu,  není  toliko  nervem  »sluchovÝm«,  jak  se 
obecně  označuje,  nýbrž  zpravuje  mozek  o  podrážděni 
dvojího  úplně  různého  čidla:  t.  zv.  hlemýžd  je  vlast¬ 
ním  čidlem  sluchovým  (175),  ostatní  s  ním  spojený 
labyrint  je  čidlem  pro  polohy  a  pohyby  hla¬ 
vy  (a  ovšem  s  hlavou  i  pro  polohy  a  pohyby  celého 
těla). 

166.  Výkonnost  labyrintu  vnitřního  ucha. 

Vnitřní  ucho  (auris  interna)  ncbo-li  labyrint  uložen  je 
v  kosti  skalní  (64,  175),  oddílu  to  kosti  spánkové.  Vzniká  ve 
vývoji  zárodečném  jako  epithelová  vchlípeninka  vnějšího 
listu  zárodečného,  cktodermu  (87),  jež  se  uzavře  ve  váček  a 
vhrouží  do  hloubky;  jeho  nitro  obsahuje  endolymfu;  od  okol¬ 
ního  pojivá,  jež  se  promění  později  ve  tkáň  kostní,  jest  oddělen 
štěrbinkou  naplněnou  rovněž  čirou  tekutinou,  perilymfou .  Z  jed¬ 
noduchého  váčku  vzniknou  potom  vzrůstem  dva  váčky,  rour- 
kovitě  navzájem  a  s  tenkým  výčnělkem  spojené  (viz  obr.  218.)  : 
uiriculus  je  podélný,  leží  později  více  vzad  a  zevně;  sacculus  je 
hruškovitý,  vpřed  a  dovnitř;  výčnělek  stane  se  t.  zv.  ductus 
endolymphaticus  (reccssus  labyrinthi).  Z  utrikulu  vyrostou  t.  zv. 
polokruhové  kanálky  (canales  scmicirculares) ;  sacculus  pučí  ve 
výčnělek  hlemýžd ový,  zprvu  tvaru  lahvicoviteho  (lagena),  v  ja¬ 
kém  se  vyskytuje  i  v  dospělosti  u  nižších  živočichů;  u  vyšších 
výčnělek  ten  roste  dál  a  utvoří  váček  h  1  e  m  ý  ž  cí  o  v  ý  čili 
hlemýžd  sluchový  (cochlea).  Obr.  218. 

Tak  vznikne  složitý  útvar  blanitý,  zvaný  blanitým  laby¬ 
rintem  (labyrinthus  meinbranaceus).  Jest  uložen  v  koště  lí¬ 
ných  dutinkách  (věrných  otiscích  blanitých  váčků),  zva¬ 
ných  »labyrintem  kostěnným«  (labyrinthus  osseus).  Mezi  stěnou 
kostní,  resp.  okosticí  ji  vystýlající  a  blanitým  labyrintem  pro¬ 
stírá  se  perilymfa;  od  okostice  jdou  k  blanité  stene  perilymfou 
tu  a  tam  vazivové  spojky,  11a  některých  místech  silnější,  cévy 
obsahující,  vazy  (ligamenta). 

Utriculus  a  sacculus  leží  v  dutince  kostěnné  zv.  vesti¬ 
bulum  (předsíň) ;  vestibul  sousedí  s  dutinou  bub  Inkovou; 
v  kostěnné  stěně  jest  otvůrek  zv.  oválním  okénkem  (175). 

Stěna  váčku  —  utrikulu  a  sakkulu  —  0*2  až  i  jen 
0*006  mm  tlustá  tvořena  je  vazivem  a  nízkou  výstelkou,  ale 
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na  t.  zv.  makulách,  do  nitra  váčků  vyčnívajících,  jsou  vysoké 
buňky,  které  lze  rozlišiti  v  čidlové  (»smyslové«),  tvarů  lahvico- 
vitého,  s  jemnými  dlouhými  vlásky  —  a  oporné,  cylindrické; 


Schéma  stavby  či d  la  sl uchov ého,  či  del  poloho  vých  a  poh  y  b  o  vých 
(labyrintu)  /  boltec  ušní;  2  vnější  zvukovod,  zprvu  chrupavkový,  dál  kostěnný; 
3  blána  bubínková,  uprostřed  rukověti  kladívka  do  dutiny  bubínkové  4  vpáčená, 
za  kladívkem  následuje  kovadlinka  a  třmínek,  jehož  ploténka  je  zasazena  do  ovál¬ 
ního  okénka  e;  dutina  bubínková  4  souvisí  trubicí  Eustachovou  E  s  dutinou  no- 
sohltanovou;  o  okénko  okrouhlé;  v  předsíň  labyrintu,  jehož  perilymfa  je  čárko¬ 
vaně  značena;  u  utriculus  s  polokruhovými  chodbičkami,  s  sacculus:  oba  váčky 
souvisí  navzájem,  sacculus  pak  dále  s  výčnělkem  hlemýžďovým  h\  sv  scala  vesti- 
buli,  st  scala  tympani  (175);  tečkované  značena  je  kost,  (Podle  Mareše), 


k  prvým  buňkám  přikládají  se  vlákna  nervová.  Vlásky 
čidlových  buněk  čně  jí  do  t.  zv.  blány  otolithové ,  skládající  se 
z  jemných  krystalků  uhličitanu  vápenatého  spojených  rosolo¬ 
vitou  hmotou,  t.  z  v.  otolithů. 

Polokruhové  kanálky  kostěnné  jsou  široké  asi 
2  mm  v  delším  průměru  elipsovitého  příčného  průřezu.  Nejsou 
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pravidelného  průběhu,  nýbrž  zovou  se  »polokruhovými«  jen  podle 
přibližného  vzhledu.  Rozlišuje  se  přední  (horní)  a  zadní 
kolmý  kanálek,  a  kanálek  vodorovný  čili  vnější,  ulo¬ 
žené  ve  třech  rovinách  na  sobě  kolmých  (oba  horizontální  ka¬ 
nálky  obou  labyrintů  leží  v  téže  rovině,  rovněž  tak  oba  horní 
a  oba  zadní).  «Na  každém  kanálku  jest  rozšířenina  (ampulla)  při 
odstupu  z  utrikulu;  vodorovný  kanálek  má  dvě  vlastní 
ústí ;  kolmé  kanálky,  ampulárními  konci  odděleně  z  utri¬ 
kulu  odstupující,  druhými  konci  splývají  a  ústí  společně 
do  utrikulu.  Těmto  blanitým  útvarům  odpovídají  dutinky  ko- 
stěnné. 

Stěna  polokruhových  chodbiček  je  vně  vazivová,  vnitř  nese 
sklovitou  bllanku  s  jednovrstvým  epithelem;  v  ampulách  ční  ze 
stěny  do  nitra  jejich  lištna  zv.  crista  ampullaris,  nesoucí  vy¬ 
soké  buňky  výstelkové,  čidlové,  jichž  stavba  se  velice 
podobá  právě  popsané  stavbě  makul  v  utrikulu  a  sakulu,  až  na 
to,  že  v  ampulách  mají  čidlové  buňky  ještě  delší  vlásky; 
vlásky  čnějí  do  endolymfy.  —  Výčnělek  hlemýžďový,  jenž  obsa¬ 
huje  čidlo  sluchové,  bude  popsán  v  příslušném  oddílu  (175).  — 
Nerv,  spojující  čidla  utrikulu,  sakulu  a  ampul  s  mozkem,  slově 
nervus  vestibularis  (nerv  předsíňový):  jest 
Částí  osmého  nervu  mozkového  (nervus  octavus),  jehož  druhá 
část,  nerv  (sluchový  čili)  hlemýžďový  (nervus  cochlearis), 
vede  z  hlemýždě  (175). 

Prvé  pokusy,  ukazující  na  vztah  labyrintu  k  po¬ 
loze  a  pohybům  hlavy  i  těla  vůbec,  pocházejí  z  dvacá¬ 
tých  let  iq.  století  (Flourens). 

Poranění  i  dráždění  polokruhových  chod¬ 
biček  u  holuba  vzbudilo  pohyby  hlavy,  její  stočení;  zni¬ 
čení  pak  labyrintu  až  na  hlemýžď  způsobilo  poruchy  letu,  chůze, 
držení  těla  atd.  V  sedmdesátých  letech  19.  století  prohlášen  la¬ 
byrint  mimo  hlemýžď  za  čidlo  pro  »rovnováhu  hlavy*  (Goltz). 
Mnozí  však  vykládali  změny  poloh  a  pohybů  následující  po 
porušení  labyrintu  za  následky  současného  porušení  mozku,  na¬ 
lézajícího  se  v  těsném  sousedství,  anebo  za  následky  pocitů  slu¬ 
chových,  které  vznikají  ve  vědomí  zvířete  drážděním  čidla 
sluchového  po  operaci. 

Přesné  další  výzkumy,  provedené  na  zvířatech 
zdokonalenými  methodami,  a  pozorování  lidí  s  one¬ 
mocnělými  labyrinty  dovodily  dvojitý  čidlový  úkon 
zakončení  osmého  nervu  mozkového  (polohový  i  po¬ 
hybový,  a  sluchový).  * 


VÝKONNOST  LABYRINTU  VNITŘNÍHO  UCHA  161 


U  žáby  lze  velmi  lehkou  operací  z  dutiny  ústní  bez 
krvácení  zničiti  oba  labyrinty,  prosvítající 
bíle  ve  skalní  kosti  na  stropě  ústní  dutiny.  Živočich 
sedí  pak  obyčejně  s  hlavou  skleslou,  kdežto  nepo¬ 
rušená  žába  ji  má  vztýčenou;  pohybuje  se  m  é  n  ě  a  ne¬ 
obratněji;  zvláště  skok,  který  zvíře  samo  zřídka  vyko¬ 
nává,  ale  na  podráždění  dosti  snadno,  bývá  tak  ne¬ 
obratný,  že  se  živočich  leckdy  zvrhne  na  hřbet  a  v  této 
neobvyklé  poloze  i  delší  dobu  setrvává.  Dá  se  také 
lehce  na  hřbet  obrátiti,  kdežto  normální  zvíře  klade 
silný  odpor,  a  po  vzdálení  ruky,  vnucující  mu  ne¬ 
zvyklou  polohu,  okamžitě  se  na  břicho  obrátí.*') 
Veškeré  pohyby  svalové  jsou  chabé,  jak  se  lze  lehce 
přesvědčiti,  když  zvířeti  odtahujeme  nohu  od  trupu: 
odporuje  slabě  na  rozdíl  od  zdravé  žáby.  Ve  vodě  vidíme 
jen  chabé  tápání  končetin,  a  když  se  objeví  prudší  plo¬ 
vací  pohyby,  uzříme  zvíře  plovati  občas  břichem 
vzhůru;  lze  také  zvíře  mimo  vodu  na  hřbetě  ležící 
ponenáhlu  do  vody  přemístiti,  i  klesá,  břichem  vzhůru, 
volně  až  ke  dnu.  , 

U  holuba  objevují  se  podobné  příznaky:  zvíře  ne¬ 
může  zprvu  ani  létati  ani  státi,  je  ve  stálém  zmateném 
pohybu;  ale  přes  násilnost  pohybů  lze  je  opřením  za- 
raziti;  časem  se  zmatek  mírní,  ale  zvíře  pohybuje  se 
méně,  svalstvo  je  chabé  a  následkem  toho  vzlét¬ 
nutí  velmi  obtížné,  neobratnéa  jen  na  malou  vzdá¬ 
lenost;  i  udeří  při  usedání  břichem  prudce  na  zemi. 
Zvíře  si  dá  bez  silného  odporu  natáhnouti  nohu  atd. 
jinak  je  chůze  spořádaná.  Úprava  děje  se  hlavně  zra¬ 
kem,  takže  po  zavázání  očí  u  holuba  defektu  již  zvyk¬ 
lého  opět  se  objeví  zmatek  (rovněž  po  odstranění  vel¬ 
kého  mozku,  jenž  právě  úpravu  zrakovou  provedl). 

*  Držíme-li  ovšem  i  neporušené  zvíře  delší  dobu  pevně  ve 
hřbetní  poloze,  zůstane  pak  často  i  po  vzdálení  ruky  též  takto 
ležeti:  jde  tu  o  jakési  »uspání«,  někteří  též  mluvili  o  »hypnose«; 
je  to  ztrnulé  napětí  svalstva,  vyvolané  z  nervového  ústředí  po¬ 
tlač  '  1 


1L 
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Jednostranné  zničení  labyrintu  u  žáby  má 
za  následek  především  stočení  hlavy,  t.  j.  sklo¬ 
nění  její  ke  straně  operace,  dále  skok  i  lezení 
v  oblouku,  občas  také  zvrhnutí  na  hřbet  při  skoku, 
avšak  zvíře  se  se  hřbetu  rychle  obrací;  ve  vodě  plove 
hřbetem  vzhůru,  avšak  končetiny  na  straně  operace 


Obr.  220. 


Obr.  219. 


Holub  s  odstraněným  pravým 
labyrintem  9.  dne  po  operaci. 
Při  znepokojení  stočí  se  hlava  v  právo 
až  temenem  k  podložce,  i  ostatní  tělo 
se  nakloní.  Podle  mžikové  fotografie. 


Holub  s  odst  raněným  pravým 
labyrintem  5.  dne  po  operaci. 
Hlava  se  naklání  ke  straně  operované, 
zvláště  při  vzrušení  zvířete.  (Podle 
Ewalda). 


visí  chabě  dolů,  a  tím  způsobem  při  sklonu  trupu  se 
stává,  že  se  zvíře  při  plovacím  rázu  otočí  kol  po¬ 
délné  osy  svého  těla.  Podobné  úkazy  lze  pozorovati 
též  u  holuba:  hlava  se  sklání  ke  straně  operované  (obr. 
2iq.)  až  i  tak  značně,  že  témě  hlavy  jest  obráceno  k  zemi 
(obr.  220.),  hlavně  na  podráždění,  v  jakýchsi  záchvatech 
(u  slepých  zvířat  trvale);  nohu  a  křídlo  operované 
strany  lze  snáze  odtáhnouti  (obr.  221.).  U  holubů  se 
však  po  jisté  óobě  tyto  poruchy  značně  oslabí. 

Ssavec  opravuje  poruchy  operací  vzniklé  do  velké 
míry  orientací  kožní  a  zrakovou;  vyloučíme-li  zrak, 
jeví  hlava  vratkost,  většina  svalstva  tělového  ochab¬ 
lost,  chůze  jest  obtížná,  při  seskoku  zvíře  narazí  prso- 
ma  na  podložku,  ano  svalstvo  končetin  a  krku  nemá 
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dostatečného  napětí,  aby  udrželo  předek  a  hlavu  vzty¬ 
čené. 

Labyrint  má  tedy  zřejmě  vliv  na  svalstvo, 
především  vliv  tonický ,  t.  j.  z  labyrintu  se  skrze  osmý 
nerv  mozkový  prostředni¬ 
ctvím  mozku  a  svalohyb- 
ných  drah  z  mozku  a  míchy 
vycházejících  zesiluje  tonus, 
napětí  svalstva  (143). 

Podobně  působí  ovšem  také 
dostředivé  dráhy  z  ji¬ 
ných  čidel  (kožních,  ni- 
troúdových  a  j.) :  jestliže 
u  žáby  protneme  zadní  ko¬ 
řeny  míchových  nervů  ve¬ 
doucích  dostředivě  zprávy 
o  stavu  kůže,  kloubů  atd. 
zadních  končetin,  oslabí  se 
tonus  ve  svalstvu  zadních 
končetin,  svalstvo  jest  ocha¬ 
blejší,  jeho  pohyby  matnější 
a  neobratnější ;  viz  rovněž 
Magnusovy  nálezy  o  vlivu 
páteře  a  svalů  krčních  (164). 

Labyrint  tedy  jen  rozsa¬ 
hem  svého  vlivu  se  liší  od 
jiných  čidel ;  působí  pro¬ 
střednictvím  mozku  snad  na 
veškero  svalstvo  ;  nicméně 
je  známo,  že  zvláště  mocně  působí  na  svalstvo  hlavy 
(a  krku),  méně  již  na  svalstvo  trupu,  předních  a  zad¬ 
ních  končetin. 

Labyrinty  podmiňují  úpravu  porušené 
rovnováhy.  Žába  bez  labyrintů  ležívá  leckdy  dlou¬ 
ho  na  hřbetě,  když  se  byla  při  neobratném  skoku  pře¬ 
valila:  ačkoli  kůže  hřbetu  je  v  neobvyklém  styku  s  pod¬ 
ložkou,  nevystačí  často  toto  dráždění,  aby  vzbudilo 

11* 


Holub  s  odstraněným  pravým 
labyr  inteni  :  je  zavěšen  za  nohy, 
při  čemž  levé  křídlo  chabě  odstá\á 
od  těla,  nemohouc  býti  s  dostatečnou 
silou  přitaženo  k  tělu  ;  pravý^  labyrint 
udržuje  totiž  netoliko  napětí  svalů 
pravého  křidla  (rozvěraču),  nýbrž  též 
do  značné  míry  napětí  přitahovačů 
levého  křídla,  a  proto  po  jeho  zničení 
křídlo  v  závěsu  odpadne  takřka  od 
těla.  Rovněž  ocas  je  skloněn  na  levo. 
Hlava  je  skloněna  a  stočena  podobně 
jako  na  obr.  219  a  220 
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skrze  ústředí  nervové  pohyby  svalů  sloužící  -k  o  b  r  a- 
tu  do  břišní  polohy. 

Při  pohybech  hlavy  (na  př.  naklánění)  nastávají 
(i  potmě,  i  u  slepců)  jisté  pohyby  očí;  na  př.  při 
sklánění  hlavy  k  rameni  pohybují  se  oči  ve  směru  opač¬ 
ném:  t.  zv.  »kompensační«  pohyby  (jakoby  se  jimi 
pohyb  hlavy  kompensoval).  Nakláníme-li  desku  s  nor¬ 
mální  žábou  tak,  že  se  hlava  sklání,  počne  se  zdvíhat: 
od  podložky;  naopak  se  přitlačuje  k  podložce,  když 
hlavový  konec  desky  zdvíháme:  »k  o  m  p  e  n  s  a  č  n  í« 
pohyby  hlavy  jsou  tu  dále  provázeny  také  stáče¬ 
ním  očí.  Na  dřevěném  kotouči,  na  vodě  plovoucím, 
otočí  žába  při  jeho  otáčení  hlavu  proti  směru  po¬ 
hybu,  pak  stočí  podobně  celý  trupa  konečně  počne 
lézti  proti  směru  otáčeni.  Podobně  je  tomu  u  ptáků  a 
ssavců,  kde  hlava  počne  konati  trhavé  pohyby  (ffV- 
stagmus  hlavový),  až  i  celé  tělo  se  stáčí  a  konečně 
jde  proti  směru  otáčení. 

Zvláště  jsou  prozkoumány  pohyby  očí  při  otáčení, 
t.  j.  nystagmus  očí.  Otáčíme-li  se  kol  podélné  osy 
stoje,  opožďují  se  takřka  oči  o  něco  za  otáčením  hlavy 
a  pak  náhlým  trhnutím  dohánějí  její  novou  polohu  tak, 
že  zorné  osy  jejich  opět  míří  rovně  vpřed;  při  trvalém 
otáčení  těla  pozorujeme  tedy  škubavě  pohyby 
o  č  í  (i  potmě,  při  zavřených  očích  a  u  slepců).  Také  na 
zvířatech  lze  tyto  pohyby  očí  pozorovat.  Nystagmické 
pohyby  očí  a  hlavy  při  otáčení,  jakož  i  různé  jiné  po¬ 
hyby  kompensační  zmizejí  obyčejně  úplně, 
jestliže  zničíme  zvířeti  labyrinty;  jsou  ří¬ 
zeny  z  labyrintových  čidel. 

Podrobnější  vyšetření  jednotlivých  částí  labyrintu 
přineslo  další  důležité  výsledky.  U  ptáků  je  možno  po¬ 
měrně  lehce  zrušiti  na  př.  jen  vodorovný  polo¬ 
kruhový  kanálek  v  pravém  i  levém  labyrintu :  i  dostaví 
se  pak  kývání  hlavy  téměř  ve  vodorovné 
rovině;  obojstranné  porušení  shodných  kanálků  kol¬ 
mých  způsobí  kývání  hlavy  v  příslušné  rovině  kolmé: 
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pták  při  chůzi  chodívá  v  kruhu;  leč  zničeni  jediného 
kanálku  na  jedné  straně  je  téměř  bez  následků,  až  na 
jisté  pohyby  hlavy  při  operaci.  Tlak  nebo  náraz 
na  polokruhový  kanálek  vzbudí  pomíjivé  pohyby  v  r  o- 
vině  s  ním  shodné:  jestliže  však  učiní  se  kaná¬ 
lek  necitlivým,  na  př.  vlivem  kokainu  (podobně 
jako  kůže),  nedostaví  se  už  při  mechanickém  jeho 
dráždění  tyto  charakteristické  pohyby.  Také  elektřinou 
lze  z  polokruhových  kanálků  vzbuditi  jisté  pohyby 
(viz  dále). 

U  hluchoněmých  bývá  labyrint  porušen 
chorobou  v  časném  mládí,  nebo  také  od  narození  bývá  nedoko¬ 
nale  vyvinut;  jen  menšina  hluchoněmých  má  labyrint,  pokud  lze 
drobnohledem  po  smrti  zjistiti,  neporušený.  V  souhlase  s  tím 
ukazuje  značná  část  hluchoněmých  vedle  hluchoty  tak  i 
poruchy  polohového  a  pohybového  vnímání :  tak 
na  př.  po  ponoření  pod  vodu  i  ve  zcela  mělké  nádržce  (tedy  po 
jakémsi  vyloučení  pocitů  kožních,  nitroúdových  atd.)  octli  se  četní 
hluchoněmí  v  naprosté  desorientaci  o  tom,  kde  je  nahoře  a  dole, 
nejsouce  schopni  odlišiti  stěny  nádržky  ode  dna,  až  teprve 
hlava  náhodou  nad  hladinu  se  vynořivší  prostřednictvím  vněmů 
zrakových  je  zbavila  trapného  stavu.  Jisté  procento  hlucho¬ 
němých,  jsou-li  otáčeni  na  kolotoči,  neudávají  klamně  polohu 
kolmice,  jak  činí  normální  lidé;  u  takových  hluchoněmých 
scházejí  také  svrchu  zmíněné  zvratné  pohyby  očí  při  otáčení 
(nystagmus).  Konečně  značná  část  hluchoněmých  nejeví  zá¬ 
vrati,  na  př.  z  519  vyšetřovaných  nemělo  186  při  otáčení  kol 
kolmé  osy  pražádné  závrati,  kdežto  u  zdravých  lidí  mezi  200 
toliko  jediný  byl  bez  závrati  (James). 

Nepochybný  vztah  k  čidlům  labyrintovým  má  t.  zv.  sávraf 
galvanická ,  vzbuzená  prováděním  stálého  proudu  elektrického 
napříč  hlavou,  jak  to  již  Purkyně  pozoroval,  jenž  ovsem  pova¬ 
žoval  zjev  za  následek  dráždění  mozku.  Elektrody  dlužno  vtlačiti 
do  jamek  za  boltci  pod  lalůčky  hmatatelných.  Leckdy  stačí  už 
proud  pouze  4 — 6  volt,  aby  člověk,  držící  si  v  těchto  okrscích 
elektrody,  navlhčenou  koží  obalené,  při  zavřených  očích  pocítil 
závrat.  Kdežto  totiž  z  kůže  a  nitra  údů  přichází  zpráva  o  k  1  i- 
d  o  v  é  poloze  těla,  nastává  při  uzavření  proudu  pocit  zdánli¬ 
vého  pohybu  směrem  ke  katodě  proudu  —  odtud  závrat; 
po  otevření  proudu  vzniká  pocit  pohybu  opačného.  Při  silněj¬ 
ších  proudech  trvá  závrat  i  po  dobu  jich  procházení.  Pocit  zdán¬ 
livého  pohybu  je  huzen  elektřinou  skrze  čidla  labyrintová, 
která  leží  při  naznačené  poloze  elektrod  v  čáře  je  spojující; 
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provádění  elektrického  proudu  hlavou  ve  všech  jiných  čarách 
vyvolává  daleko  tíže  a  řidčeji  pocit  závrati.  Pro  labyrintový 
původ  mluví  ostatně  i  další  úkazy:  provádíme-li  proud  při  ote¬ 
vřených  očích  (při  čemž  je  třeba  ke  vzniku  závrati  silnějších 
proudů),  objevují  se  také  pocity  zdánlivého  pohybu  předmětů 
(ke  katodě),  i  lze  viděti,  kterak  oči  člověka  konajícího  na  sobě 
pokus  trhavě  se  pohybují:  nystagmus  očí  (v.  něco  výše). 

Zároveň  můžeme  pozorovati,  že  při  provádění  proudu  elek¬ 
trického  labyrinty  člověk  se  naklání:  a  to  . při  zavření  proudu 
hlavou  i  trupem  k  anodě,  při  otevření  ke  katodě,  tedy  právě 
naopak,  než  v  jakém  směru  děje  se  zdánlivý  pohyb  jeho  těla. 
Úkaz  je  lehce  pochopitelný:  zdá-li  se  mi,  že  se  pohybuju  v  právo, 
vzpírám  se  zvrácení  těla  konáním  pohybu  v  levo.  Pocit  zdánli¬ 
vého  pohybu  je  tedy  provázen  takřka  kompensační  m  po¬ 
hybem  skutečným. 

Rovněž  u  zvířat  lze  pěkně  vzbuditi  pohybové  reakce 
(nystagmus  očí,  hlavy,  až  i  zvrácení  těla)  prováděním  elektric¬ 
kého  proudu  krajinami  čidel  labyrintových.  Někdy  se  zovou  tyto 
pohyby  »závratí«,  leč  závratí  dlužno  rozuměti  toliko  psy¬ 
chický  zmatek  pocitový  (165)  —  leda  bychom  mluvili  tedy 
při  pohybových  reakcích  o  »o  b  j  e  k  t  i  v  n  í  závrati «  (t.  j.  ob¬ 
jektivních  reakcích  na  subjektivní  stav  závrafový).  —  Také  te¬ 
plem  a  chladem  lze  podrážditi  labyrint,  jak  ukázali  prvně 
Schmidekam  a  Hensen;  dnes  je  kalorické  dráždění  laby¬ 
rintu  důležitou  výzkumnou  metodou  v  ušním  lékařství:  vstřik- 
neme-li  do  zevního  zvukovodu  normálního  člověka  na  př.  v  právo 
20°  vodu,  objeví  se  horizontální  nystagmus  v  levo  a  příslušná 
závrat,  při  40°  C  naopak  (Bárány).  Pozor uhodno  je,  že  někdy 
lze  vzbuditi  kalorický  nystagmus,  kdežto  rotační  schází.  —  Dále 
lze  zkoumati  objektivní  následky  delšího  otáčení  na  kotouči 
a  p.  u  člověka  i  zvířat;  upevnímeMi  člověka,  jímž  jsme  chvíli 
otáčeli  (nebo  jenž  se  sám  aktivně  chvíli  otáčel)  a  po  chvilce 
ho  zase  uvolníme,  lze  pozorovati,  že  i  pak  ještě  vrávorá 
i  padá  (nebof  hlava  a  trup  se  otáčejí,  dolní  končetiny  však  po¬ 
hybu  toho  přiměřeně  nesledují).  U  ptáků  lze  pozorovati  po  za¬ 
stavení  otáčení  krásný  nystagmus  hlavy;  u  králíků,  psů,  morčat, 
krys  nystagmus  očí,  hlavy,  jx>  delším  rychlém  otáčení  i  válení 
kol  tělesných  os,  podle  toho,  v  jaké  poloze  bylo  tělem  otáčeno. 
I  dochází  tu  také  vedle  příznaků  desorientace,  »opilosti«,  »sla- 
bosti«,  i  k  vrhnutí,  podobně  jako  u  člověka.  Avšak  po  odstranění 
labyrintů  tyto  úkazy  mizejí:  žába  bez  labyrintů  při  otáčení  i  po 
otáčení  nereaguje  pohyby  atd.  T.  zv.  mořská  nemoc 
vzniká  houráním  a  kymácením  lodi,  i  lze  ji  uměle  přivoditi 
u  zvířat  chovaných  v  klecích,  které  se  kymácejí;  po  odstranění 
labyrintů  však  příznaky  ty  se  nedostavují. 


VÝKONNOST  LABYRINTU  VNITŘNÍHO  UCHA.  167 


Rozbor  pocitů  vznikajících  při  rozmanitých 
pokusech  právě  vylíčených,  jakož  i  rozbor  objektiv¬ 
ních  úkazů  pozorovaných  na  člověku  a  zvířatech 
vedl  znenáhla  ke  zbudování  soustavného  názoru  o  la¬ 
byrintech  jakožto  čidlech  pro  pociťování  polohy  a  po¬ 
hybu  těla  (resp.  hlavy). 

Labyrint  obsahuje 
(vedle  hlemýždě  jakožto 
čidla  sluchového)  zvlá¬ 
štní  čidlo  hlavně  pro  čití 
polohy  (hlavy)  a  zvlá¬ 
štní  pro  čití  pohybu 
(otáčivého).  Čidlo  p  o- 
lohové  bylo  by  klásti 
do  otolitových  ústrojů 
ve  váčcích  labyrintu, 
čidlo  pro  čití  otáčivé¬ 
ho  pohybu  do  polo¬ 
kruhových  kanálků. 

Čidlo  polohové  snad  mů¬ 
že  také  vybavovati  po¬ 
city  při  zrychlení  pohy¬ 
bu  přímočarého. 

Při  změnách  po¬ 
lohy  hlavy  mění  se 
tlak  i  tah  otolitů 
lpějících  na  vláscích  čidlových  buniček,  spojených 
s  nervovými  vlákny,  a  to  velmi  rozmanitě  podle  roz 
manitých  poloh  hlavy. 

Otolitový  ústroj  obou  váčků  labyrintových  jest  uložen 
téměř  v  rovinách  na  sobě  kolmých  (obr.  222.):  otolit  váčku  S 
táhne  za  vlásky,  otolit  váčku  U  nal  ně  tlačí;  změní-li  hlava  po¬ 
lohu  o  90°  v  levo,  změní  se  tahové  a  tlakové  poměry:  otolit 
S  i  U  táhnou  za  příslušné  řasinky;  jest  ovšem  možno  množství 
přechodních  poloh  s  rozmanitými  přechodnými  poměry  tahu 
a  tlaku.  Podle  různých  vzruchů  v  čidlech  možno  si  nyní  předsta- 
viti  různost  polohových  pocitů,  zpravujících  nás 
o  poloze  hlavy;  přidružením  jich  k  pocitům  buzeným  z  nitra 
i  povrchu  údů  povstává  možnost  orientace  o  poloze  těla. 


A)  B) 


polohu  čidel:  v  utrikulu  U tlačí  otolitový 
ústroj  ve  směru  šipky  kolmo  na  řasinky 
čidlových  buněk  výstelkových  tak  zvané 
makuly  ;  makula  v  sakkulu  S  je  skoro 
kolmo  položena  na  rovinu  utrikulové  ma¬ 
kuly,  takže  její  ústroj  otolitový  za  vlásky 
buniček  Čidlových  tahá.  Změní-li  se  po¬ 
loha  hlavy  (ev.  i  celého  těla)  tak,  že  laby¬ 
rint  octne  se  v  poloze  B,  o  90JJ  naproti  A 
uchýlené,  změní  se  poměry  dráždění  čidel 
tak,  že  nyní  otolitový  ustroj  v  utrikulu 
1  v  sakkulu  S  táhne  za  řasinky  obou  ma¬ 
ku  1  (ovšem  u  5  liší  se  nyní  tah  od  po¬ 
měru  v  A  tím,  že  se  děje  téměř  kolmo 
za  všechny  řasinky,  kdežto  v  A  stranou). 
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Mechanismus  labyrintových  čidel  polohových,  jak 
jsme  to  právě  znázornili  v  schematickém  zjednodušení 
na  otolitových  ústrojích  nervových,  připouští  možnost 
výkladu,  že  pocity  polohové  trvají,  pokud  se 
udržuje  jistá  poloha  hlavy:  neboť  potud  také 
trvají  příslušné  tahové  a  tlakové  poměry  v  ústrojích 
otolitových  a  jim  odpovídající  stálé  dráždění  nervů. 
Tak  lze  rovněž  vyložiti  velmi  prostě,  že  při  jistém  trva¬ 
jícím  naklonění  hlavy  trvá  jisté  (kompensačni 
v.  výše)  stočení  očí  atd. :  určitým  poměrům  tlakovým  a 
tahovým  v  čidlech  otolitových  odpovídá  určitý  vzruch 
nervový  a  prostřednictvím  nervového  ústředí  určité 
pohybové  děje  ve  svalech  očních  atd. 

Obzvláštní  význam  mají  otolitové  ústroje  (statocysty) 
u  nižších  zvířat,  na  př.  u  žáby;  žralok  zbavený  otolitových 
ústrojů  plove  ve  všech  polohách,  i  břichem  vzhůru.  U  ko¬ 
rýšů  (Kreidl)  byl  vykonán  velmi  poučný  pokus:  rak,  jenž  při 
svlékání,  kdy  se  svlekne  celý  chitinový  povrch,  tedy  i  jamek 
9  otolity,  ztrácí  též  otolity,  vkládá  si  po  svléknutí  zrnka  písková 
na  jejich  místo  do  jamky  čidlové:  když  místo  kaménků  zvíře 
si  vložilo  na  čidlo  železné  piliny,  bylo  možno  přiblížením  mag¬ 
netu  k  rakovi  vzbuditi  u  něho  zaujetí  různých  poloh,  nebot  tah 
magnetu  nahradil  tu  obvyklé  působení  tíže  na  kaménky.  Zá¬ 
roveň  se  změnou  polohy  těla  podle  polohy  magnetu  nastávaly 
i  pohyby  stopkatých  očí.  —  Otolitové  ústroje  bývají  u  bez¬ 
obratlých  zvířat  na  různých  částech  těla  umístěny,  netoliko 
v  hlavě,  jako  u  obratlovců:  t.  zv.  otocysty,  které  bývaly  pova¬ 
žovány  dříve  za  sluchová  čidla  (lépe  tedy:  statocysty,  čidla  »smy- 
slu  s  t  a  t  i  c  k  é  h  o«).  —  Polokruhové  kanálky  jsou.  jak  dále 
uvidíme,  vývojově  vyšším  ústrojem,  z  labyrintu  nižších  obrat¬ 
lovců  u  vyšších  se  vyvinuvším. 

Nově  se  uvádí,  že  Čidla  utrikulu  mají  vliv  na  svalstvo 
obou  polovic  těla  až  na  šíjové,  na  něž  působí  jen  stejnost  ranné 
čidlo,  i  reagují  tato  čidla  na  změny  polohy  v  prostoru,  kdežto 
Čidla  sakkulů  řídí  hlavně  držení  hlavy  a  kompensačni  pohyby  očí. 

Mocným  rázem  mohou  býti  otolity  odvrženy  s  makul,  načež 
zmizí  jejich  nervová  působnost  (Wittmaack),  kdežto  polokruhové 
kanálky  dál  se  uplatňují. 

Čidla  pro  čití  pohybů,  zvláště  otáčivých, 
lze  spatřovati  v  nervových  ústrojích  »ampul«,  které  vi¬ 
díme  na  jednom  konci  všech  tří  polokruhových 
chodbiček.  Do  těchto  »ampul«  vyčnívá  lištna  téměř 
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v  ose  kanálku  probíhající,  jejíž  výstelkové  buňky  nesou 
dlouhé  brvy  vznášející  se  v  endolymfě,  jíž  jsou  ka¬ 
nálky  vyplněny.  Je  pravděpodobno,  že  při  otáčivém  po¬ 
hybu  hlavy  nastává  v  polokruhových  chodbičkách  jem 
né  proudění  tekutiny :  když 
na  př.  konáme  pohyb  hlavy 
v  rovině  horizontálních 
chodbiček,  opožďuje  se  v 
nich  endolymfa  setrvačno¬ 
stí,  takže  proudí  v  opačném 
směru,  než  jaký  má  otáčivý 
pohyb  ;  jemný  proud  hýbá 
vlásky  čivých  buněk  do  ni¬ 
tra  chodbiček  čnějícími  a 
způsobuje  podráždění  nervů 
(obr.  223.).  Podle  toho,  jaký 
je  pohyb  hlavy,  nastanou 
různé  hydrodynamické  změ¬ 
ny  v  různých  kanálcích : 
většina  pohybů  způsobí 
prouděni  ve  všech  šesti  po¬ 
lokruhových  chodbičkách, 
ovšem  rozsahem  různé,  i 
vzniká  veliká  rozmani¬ 
tost  nervových  vzru¬ 
chů,  a  jí  odpovídá  veliká 
rozmanitost  pohybových 
pocitů.  Horizontální  ka¬ 
nálky  obou  labyrintů  jsou 
synergické;  podobně  je  tomu 
u  obou  kolmých  horních  a 
též  obou  kolmvch  zadních 


Obr.  223. 

Znázornění  činnosti idei  po¬ 
lokruhových  kanálků.  1  Ampul¬ 
ka  jednoho  kanálku  za  klidu.  2.  Když 
se  pohne  hlava  ve  směru  šípu  vlevo, 
opozdí  se  endolymfa  za  stěnou  ka¬ 
nálku,  takže  narazí  na  vlásky  bidlo¬ 
vých  buněk  a  ohne  je  vpravo  ve  směru 
malých  šipek.  3.  Když  se  přestane 
hlava  (a  kanálek)  pohybovali,  proudí 
ještě  chvilku  endolymfa  setrvačnosti 
ve  směru  šipek  a  ohýbá  vlásky  vlevo. 


(ale  ovšem  ampuly  každého  páru  leží  opačně). 

Mechanismus  labyrintových  čidel  pohybových  po¬ 
dle  Macha  a  Breuera  byl  by  tedy  podstatně  různý  od 
výše  líčeného  zařízeni  čidel  polohových  (ústroiů  oto- 
litových).  Čidla  pohybová  dráždála  by  se  toliko  při 
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zrychlení  nebo  zvolnění  otáčivého  po¬ 
hybu  hlavy  (resp.  těla) :  neboť  toliko  při  zrychlení 
nebo  zvolnění  pohybu  hlavy  pohybovala  by  se  endo- 
lymfa  v  nitru  chodbiček  a  nastával  by  vzruch  nervový; 
je-li  však  otáčení  rovnoměrné,  tu  ponenáhlu  dostaví  se 
rovnováha,  tekutina  přestane  prouditi  a  jest  unášena 
pohybem  se  stejnou  rychlosti  jako  stěny  chodbiček: 
vlásky  se  zvolna  vrátí  do  klidové  polohy.  Skutečně,  jak 
nahoře  jsme  uvedli  (165),  nemáme  vůbec  pocitů  po¬ 
hybu,  jsme-li  otáčeni  úplně  stejnoměrně.  Avšak  každá 
změna  v  rychlosti  pohybu  —  jakož  i  jakékoli  naklo¬ 
nění  hlavy  —  vzbudí  hned  pocit  pohybový:  neboť 
v  obou  případech  nastane  rozproudění  endolymfy  v  po¬ 
lokruhových  chodbičkách.  Podobně  je  tomu  při  zasta¬ 
vení  pohybu,  kdy  vzniká  závrať  (165). 

Proti  theorii  o  činnosti  polokruhových  chodbiček  jakožto 
čidel  pohybových  byly  uvedeny  různé  námitky,  zvláště,  že  endo- 
lymfa  je  vazká  tekutina,  těžko  proudící.  Mimo  to  jsou  polo- 
kruhové  chodbičky  rourky  velice  11  z  k  é  (u  holuba  0*04  mm2, 
u  člověka  0*1  mm3),  takže  těžko  je  si  v  nich  představiti  prou¬ 
dění  pro  značný  odpor  vznikající  třením.  Leč  stačí  si  představiti, 
že  při  zrychlení  pohybu  vznikne  v  tekutině  toliko  slaboučký 
náraz.  Skutečně  se  zdařilo  Ewaldovi  při  zvýšení  hydrostatic¬ 
kého  tlaku  v  kanálku  holuba  vybaviti  význačné  pohybové  reakce. 

Další  výzkumy  objasní  řadu  otázek  týkajících  se  vztahu 
mezi  činností  ústrojů  otolitových  (obr.  222.)  jakožto  čidel  polo¬ 
hových,  a  ústrojů  polokruhových  chodbiček  (obr.  2 23.),  jakožto 
čidel  pohybových.  Mnohde  lze  si  představiti  jejich  součinnost: 
když  na  př.  stojím  kolmo  na  kolotoči  obličejem  k  ose,  tu  při 
stejnoměrném  otáčení  zmizí  pocit  pohybu,  avšak  pocit  klamné 
polohy  (naklánění  těla  nazad)  trvá,  jako  už  byl  při  zrychlování 
otáčivého  pohybu  se  současným  pocitem  pohybovým,  a  je  s  ním 
spolu,  zvolní-li  otáčení.  Tento  pocit  polohový  je  buzen 
asi  trvale  z  ústrojů  otolitových,  pocit  pohybový  jen  do¬ 
časně  z  ústrojů  ampulárních. 

Při  houpání  na  houpačkách,  kymácení  lodním  atd.  jsou 
ještě  složitější  poměry,  nežli  v  případech  projednaných;  rovněž 
vyžadují  vyšetření  poměry  při  přímočarém  pohybu  kolmém 
i  vodorovném  a  j. 

Udržování  rovnováhy  tělesné  — 
u  člověka  při  vzpřímeném  těle  —  je  děj  nadmíru  slo- 
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žitý.  Vedle  podstatného  zúčastnění  čidel  labyrintových 
dlužno  uznati  i  význam  čidel  kožních,  kloubových,  zra¬ 
kových  atd.  Úprava  porušené  rovnováhy 
je  zvratný  děj  přesložitý,  rychle  probíhající.  Podle 
toho,  v  jakém  směru  a  rozsahu  se  rovnovážná  poloha 
těla  porušuje,  uvedou  se  v  činnost  velmi  rozmanité 
svaly,  a  přivodí  se  návrat  v  obvyklou  polohu.  O  ner¬ 
vových  ústředích,  v  nichž  se  provádí  příslušné  pořádání 
pohybů,  je  pojednáno  v  204. 

Pohyby  očí  při  otáčení  hlavy  z  polokruhových  kanálků  bu¬ 
zené  podporují,  jak  lze  dovoditi,  optickou  orientaci  při  otáčení. 

Vztah  labyrintů  k  řízení  pohybů  těla,  zjištěný  pře¬ 
devším  pokusy  na  zvířatech,  vedl  mnohé  badatele 
k  tomu,  že  považovali  váčky  labyrintové  a  polokruhové 
chodbičky  nikoli  za  č  i  d  1  a,  nýbrž  pouze  za  ústroje 
udržující  strojově  zvratnými  pohyby  jistou  po¬ 
lohu  t  ě  1  a  k  tíži  (»ke  kolmici«). 

Leč  u  člověka  je  nad  pochybnost  zjištěno,  že  laby¬ 
rintové  ústroje  jsou  také  zřídlem  určitých  pocitů, 
a  že  tedy  v  souhlase  se  stavbou  jejich,  očividně  čidlo- 
v  o  u,  i  po  stránce  psychofysiologické  vším  právem 
dlužno  je  prohlásiti  za  s  m  y  s  1  o  v  é  ú  s  t  r  o  i  e. 

Zároveň  jsou  ovšem  i  důležitými  zprostředko¬ 
vateli  mnohých  zvratných  pohybů  (očí,  hlavy  i  ostat¬ 
ního  těla).  V  tom  je  shoda  s  čidly  vůbec:  veškera 
čidla  mají  skrze  nervové  dráhy  a  ústředí  nervové 
vliv  na  činnost  veškerých  ústrojů  výkon 
n  ý  c  h,  zvláště  svalových  (164).  Působnost  labyrintů 
na  svalstvo  liší  se  od  jiných  čidel  leda  rozsahem. 
Působením  tíže  na  otolitové  ústroje  udržuje  se  sval¬ 
stvo  ve  stálém  napětí,  jehož  je  třeba  k  provádění 
spořádaných  pohybů.  Ale  tato  tonická  činnost  může 
býti  po  odstranění  labyrintů  nahrazena  zvýšením  po¬ 
dobného  vlivu  ostatních  čidel  (VI). 

Vedle  normální  polohy  hlavy,  kde  zorné  osy  obou  očí  leží 
v  horizontální  rovině  (kde  laterální  kanálky  jsou  asi  o  30° 
skloněny  nazad  dolů),  odlišuje  Girard  u  člověka  další  důležitou 
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posici  (při  chůzi  po  hladké  ploše,  úzké  pěšině  atd.),  kde  hlava  se 
kloní  do  roviny  zorných  os  mířících  asi  na  i  m  vpřed  k  zemi 
(tu  leží  laterální  kanálky  skoro  horizontálně) :  v  této  poloze 
jest  asi  čidlový  ustroj  v  poloze  nejcitlivější. 

D)  POCITY  ÚSTROJOVÉ. 

167.  Pocity  hladu,  žízně  a  j.  ústrojové  pocity. 

Rozlišení  »smyslu  h  m  a  t  o  v  é  h  o«  v  pocity 
tlakové,  polohové,  pohybové,  odporové  atd.  bylo  prove¬ 
deno  teprve  v  poslední  době;  z  pocitů  těch  při  »hmatu« 
zúčastněných  bývala  hlavní  váha  přikládána  těm,  jež 
vznikali  v  k  ů  ž  i,  kdežto  méně  význačné,  ale  velmi  pod¬ 
statné  pocity  z  vnitřních  ústrojů  buzené  —  ze 
svalů,  šlach,  pouzder  kloubních  a  i.  —  byly  podceňo¬ 
vány. 

Z  vnitřních  ústrojů  budí  se  i  mnohé  jiné 
rozmanité  pocity,  jichž  výzkum  po  tu  dobu  je  nedosta¬ 
tečně  proveden;  bývají  zahrnovány  souborně  názvem 
»pocitů  tělových,  orgánových,  vitálních,  útrobových, 
cnter o  Periferních.  coenaesthcsií«  (něm.  Gemeingefůhl, 
angl.  common  sensation  a  p.).  K  nim  bývají  čítány  i  ně¬ 
které  z  kvalit  námi  svrchu  odlišených  (bolestivé,  polo¬ 
hové  a  j.).  Z  útrob  se  za  normálních  poměrů,  ve 
zdraví,  nebudí  asi  valně  pocitů,  i  je  též  známo,  že 
z  útrob  k  ústředím  nervovým  vede  málo  dostředivých 
drah  (202);  leč  známe  v  některých  útrobách,  na  př. 
v  mesenteriu,  kolem  pankreasu,  dělohy  a  j.  četná  zakon¬ 
čení  nervová,  tvaru  čidlového  (velmi  shodná  stavbou 
s  tělísky  Paciniovými,  160).  »Nevíme-li«  takřka  ve 
zdraví  o  svých  útrobách,  leda  v  jistých  stavech  fy- 
siologicky  občas  se  dostavujících  (hlad,  žízeň,  tlak  mě¬ 
chýře  močového),  v  mnohých  chorobách  rozhoj¬ 
ňují  se  útrobové  pocity  měrou  značnou,  i  nabývají  ne¬ 
obyčejné  rozmanitosti  a  naléhavosti  (tak  na  př.  údeje 
nervově  nemocných  o  »svrašfování,  scvrkání,  dřevě¬ 
něni  atd.  útrob,  pocity,  že  útroby  jsou  »skleněné«  atd.. 
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že  je  tělo  »prázdné«  a  p.,  nelze  považovati  vesměs  jen 
za  pouhá  zdání,  nýbrž  ie  pravděpodobno,  že  jsou  podlo¬ 
ženy  abnormálními  vněmy  z  útrob,  pro  jichž  neobvyk¬ 
lost  hledá  nemocný  označení  podobenstvím).  Podle  ně¬ 
kterých  i  zdravý  člověk  má  »celkový,  obecný  pocit«  tě¬ 
lový,  podmíněný  stálým  vznikem  neurčitých  pocitů 
z  vnitřních  ústrojů. 

Z  těchto  psychofysiologických  zjevů  je  poněkud 
více  známo  ,o  hladu  a  žízni. 

Při  hladu  dlužno  rozezná  váti  určitý  pocit,  umí¬ 
sťovaný  do  jistých  okresů  těla,  dále  celkový  pocit 
slabosti  při  delším  lačněni,  jakož  i  konečně  apetit, 
t.  j.  touhu  po  potravě  (94,  136).  Nás  tu  zajímá  hlavně 
toliko  prvý  úkaz.  Hlad  pociťujeme  v  nadbřišku  (epiga* 
striu),  po  případě  také  v  hltanu  (ba  u  některých  lidí 
i  11a  spodině  ústní,  na  patře,  ve  svalstvu  žvýkacím,  ve 
spáncích,  až  vzniká  i  »bolest  hlavy«) ;  pocit  ten  mizí  po 
požiti  potravy  do  žaludku,  ba  na  čas  i  po  požití  nestra¬ 
vitelných  předmětů;  mizí  po  přijmutí  potravy  daleko 
dřív,  nežli  potrava  je  strávena :  pocit  sytosti  se 
dostavuje  velmi  rychle.  Zdá  se,  že  naplnění  a  prázdnota 
žaludku  jsou  podmínkami  těchto  stavů  duševních,  ale 
ne  jedinými:  tak  byl  pociťován  hlad  při  plném  žaludku 
při  pištěli  dvanácterníku  (96,  98)  a  mizel  teprve,  když 
obsah  jeho  byl  zaveden  do  tenkého  střeva;  tu  se  zdá, 
že  též  celková  změna  krve  při  lačnění  podmiňuje  pocit 
hladu.  Dále  je  známo,  že  při  kataru  žaludečním  (t.  j. 
zánětu  sliznice)  bývá  žaludek  po  dlouhé  hodiny  prá¬ 
zdný,  aniž  se  pociťuje  hlad.  Někteří  lidé  nepociťují 
z  rána  hladu,  ač  hladověli  mnohem  déle,  než  je  doba, 
která  stačí  při  lačnění  ve  dne  ke  vzniku  pocitu  hladu. 

Okrsky,  v  nichž  pocifuje  se  hlad,  jsou  innervovány  9.  a  10. 
nervem  mozkovým;  při  lačnění  snad  se  zvětšuje  dráždivost 
těchto  okresů.  —  U  zvířat  po  protětí  10.  nervů  mozkových 
i  splanchr.iků  byl  .pozorován  apetit;  králíci  dokonce  se  krmili 
nadměrně;  ale  nelze  říci,  zdali  »lokální«  hlad  pociťují.  Pes  bez 
žaludku  rovněž  jeví  apetit.  —  Celkový  pocit  lačnosti,  slabost 
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atd.  jsou  buzeny  asi  z  vnitřních  ústrojů  změnami  krve.  —  Smrt 
hladem  není  provázena  zvláštními  bolestmi  (129). 

Pocit  žízně  umísťujeme  do  sliznice  zadního  od¬ 
dílu  hltanu,  k  tomu  se  druží  pocit  suchosti  a  pálení  pa¬ 
tra.  Navlhčení  těchto  okresů  slizničních  vodou  utišuje 
na  chvíli  žízeň,  ale  rychle  mizí  žízeň  po  vstřiknutí  te¬ 
kutiny  do  žil.  Touha  po  vodě  neodstraní  se  však 
u  zvířat  protětím  nervů  hltanových  a  jícnových,  takže 
tu  jde  zároveň  o  změny  ústředí  nervových,  způsobené 
nedostatkem  vody.  Mizení  žízně  bez  napití  vlivem  ně¬ 
kterých  jedů  svědčí  asi  rovněž  o  centrálních  změnách. 

Hlad  a  žízeň  mají  velmi  důležitý  význam  regu¬ 
lační  pro  vyhledávání  a  přijímání  potravy;  zvlá¬ 
ště  pak  touha  po  potravě  (apetit)  ukázala  se 
býti  dalekosáhlé  důležitosti  pro  činnost  vyměšovací 
žláz  slinných,  žaludečních  atd.  a  pro  trávení  a  vý¬ 
živu  vůbec  (94,  136).  Anorexie  (nechutenství) 
slově  ztráta  apetitu  na  př.  v  horečkách,  sitophobie  (od¬ 
por  k  jídlu  vůbec)  v  psychosách,  ale  i  při  leknutí,  hlu¬ 
bokém  zármutku  a  j.;  bulimie  je  naopak  stálá  nenasy- 
cenost  (žravost).  Polydipsie  se  dostavuje  při  přílišných 
ztrátách  vody  z  těla,  ale  i  při  přílišném  kořenění  a  j.. 
adipsie  v  horečkách  (odpor  k  tekutinám)  bývá  povážli¬ 
vým  příznakem. 

Ve  vztahu  k  ústrojům  zažívacím  jsou  dále  pocity 
nevolnosti,  ošklivosti,  hnusu,  přesycenosti  atd.,  vznikající  po  po¬ 
žití  velkého  množství  potravy,  anebo  i  malého  množství  ně¬ 
kterých  látek. 

Také  ve  vztahu  k  jiným  soustavám  ú  strojovým 
lze  uvésti  řadu  více  méně  určitých,  částečně  též  lokalisovatel- 
ných  stavů  psychických:  ve  špatném  vzduchu,  při  prudkém 
větru,  prášení  atd.  vzniká  pocit  sevření,  úzkosti ;  při  dušení,  po 
úsilném  dlouhém  zadržení  dechu  objevuje  se  rovněž  pocit  úz¬ 
kosti;  na  čerstvém,  svěžím,  volném  vzduchu  vzniká  pocit  leh¬ 
kosti,  volnosti  atd.  Při  poruchách  činnosti  srdeční  nastávají 
trapné  stavy  »tlukotu«,  sevření  atd.  Také  z  vyměšovacích  ústrojů 
budí  se  pocity  (na  př.  pálení,  tlak  slz  a  j.);  dále  z  naplněného 
měchýře  močového  a  po  jeho  vyprázdnění,  z  konečníku,  zvláště 
však  z  ústrojů  pohlavních.  —  Ze  svalstva  se  budí  vedle  pocitů 
pohybových  a  bolesti  i  pocity  úsilí  až  únavy,  těžkosti  a  j. 
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Vedle  těchto  duševních  stavů,  jež  promítáme  více  méně 
do.  jistých  částí  těla,  jsou  však  mnohé  takřka  celkové;  podle 
některých  jsou  prý  podmíněny  změnami  v  cevstvu.  Rozčilení, 
neklid,  uklidnění  (euphorie),  ochablost,  skleslost,  svěžest,  »síla«, 
mdlo,  tupost,  zaujatost,  ospalost  atd.  sem  náleží;  stavy  ty  bývají 
ovšem  často  složitěji  podmíněné,  any  vedle  pocitů  tělových,  do¬ 
volujících  po  případě  poněkud  promítání  do  různých  částí  těla, 
bývají  význačný  citové  stavy  libosti,  nelibosti  atd.  Odtud  vede 
přechod  k  dějům  psychickým,  u  nichž  tělové  pocity  mají  už  vý¬ 
znam  podřízenější;  na  př.  naproti  neklidu  nebo  rozčilení  pod¬ 
míněnému  přepětím  svalovým  nebo  chorobnými  změnami  tělo¬ 
vými  lze  stavětí  takřka  čistě  duševní  neklid  nebo  rozčilení,  pod¬ 
míněné  na  př.  vzpomínkami  na  zahanbující,  pokořující  událost 
atd.  Radost,  strach,  hněv,  zármutek  atd.  jsou  citové  stavy, 
u  nichž  jsou  pocity  tělové  takřka  čímsi  druhotným,  následným; 
ale  ani  tu  neschází  tvrzení,  že  city  ty  se  budí  změnami  světlosti 
cevstva  a  p.  (Viz  VI.) 

K  některým  pocitům  sluchovým,  zrakovým,  čichovým  atd. 
druží  se  zvláštní  stavy  pocitové  se  silným  často  přídechem  ne¬ 
libosti  a  p.;  tak  při  škrábání  po  zdi,  po  skle  a  j.,  při  řezání 
korku,  pýchavky  a  j.,  při  pohledu  na  velmi  ostré  nebo  hrotité 
předměty,  při  pohledu  na  rány  a  nemoci  a  j.  budí  se  zvláštní 
pocity  v  kůži  i  v  ostatním  těle  (zvláště  zamrazení,  při  čemž 
se  často  otřeseme;  vyškytá  se  tu  též  smrštění  svalů  kožních 
a  »naskočent  husí  kůže«  121). 

E)  chuť  a  cích. 

168.  Pocity  chuťové  a  jejich  čidla. 

Pocity  chuťové  jsou  čtverý  :kysel  o,  sladko, 
s  1  a  n  o,  hořko;  mezi  nimi  není  přechodů  (i.SQ), 
a  poněvadž  i  čidla  jejich  jsou.  jak  dále  uvidíme,  odlišná, 
mluví  óhrwall  o  čtyřech  smyslech  chuťových. 

Na  druhé  straně  se  však  pocity  chuťové  sdružují 
s  jinými  pocity,  takže  vznikají  často  těžce  rozlo¬ 
žitelné  komplexy,  vněmy;  chuť  svíravá,  trpká,  stahu¬ 
jící,  palčivá,  štiplavá.,  olejová  atd.  jsou  takovými  dru¬ 
žinami  pocitů  chuťových  a  tlakových,  bodavých;  snad 
i  pocity  tepelné  a  chladové  se  s  pocity  chuťovými  sdru¬ 
žují,  ale  obzvláště  čichové.  Splýváni  pocitů  chuťo¬ 
vých  a  čichových  je  do  té  míry  obecné  a  těsné,  že  na  př. 
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Obr.  224. 

Jazyk  člověka  shora:  p  příklopka,  up  její  uzdička,  pv  postranní  vazy  příklopky, 
!>p  prohlubinky  mezi  těmito  a  uzdičkou,  opz  oblouky  patrové  zadní,  m  mandle 
(příčně  sříznutá),  opp  oblouky  patrové  přední,  bho  bradavky  houbovité,  bti  bra¬ 
davky  nitkovité,  hj  hrot  jazyku,  kj  kraj  jazyku,  sr  střední  rýha,  hj  hřbet  jazyku, 
bl  bradavky  listovité,  bhr  bradavky  hrazené,  fc  tak  zvané  foramen  coecum  (viz 
u  žlázy  štítné  84),  ovf  otvory  váčku  folikulárních,  kj  kořen  jazyku.  (Viz  popis  ja¬ 
zyku  75  a  obr.  125.  i  126.) 
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:>chuf«  různvch  mas.  vín.  sýrů,  koření  atd.  ie  vlastně 
spíše  vůně:  když  se  ztíží  při  jídle  a  pití  vnikání  par 
choanami  (82)  do  dutiny  nosní  k  čidlům  čichovým 
(ucpáním  dírek  nosních),  omezí  se  nadmíru  schopnost 
rozeznávati  různé  »chuti«  pokrmů  a  nápojů  (jemné 
»odstíny«  různých  mas  atd.):  podobně  při  ucpání  du- 


Obr.  226. 

Řez  listoví  tou  »bradavkou«  dílěte :  ve  stěnách  brázd  mezí' (bradavkam  i 
viděti  na  průřezu  ve  výstelce  světlé  pohárky  chutnaci  p .  v  vazivová  kostra,  i  zlázky. 
(Zcela  slabě  zvětšeno.  Podle  Ebnera). 


tiny  nosní  zduřelou  sliznicí  (při  rýmě)  zúží  se  roze- 
znávací  schopnost  »chuti«  (různá  vína  chutnají  jako 
slahv  ocet  —  prostě  kysele  atd.).  —  Také  »tělové« 
pocity  (167)  družívají  se  k  chuťovým,  i  bývají  velmi 
nelibé:  hnus,  odpor  (pocity  tělové  lze  vzbuditi  též  doty¬ 
kem  nebo  elektrickým  podrážděním  hřbetu  jazyka 
vzadu  a  j.).  U  některých  lidí  druží  se  dokonce  i  zra¬ 
kové  pocity  (t.  zv.  fotismy)  k  chuťovým,  na  př.  při 
kyselosti  pocit  modra,  hořkosti  pocit  červena  atd. 

Vedle  uvedených  čtyř  pocitů  bývá  rozlišován  ještě  vněm 
louhová  a  kovová;  lze  je  míti  za  komplexy  (na  př.  lou- 
hovo  lze  rozložiti  v  hořko  a  slano,  s  palčivým  přízvukem  a 
dojmem  hladkosti,  což  je  podmíněno  přidružením  vzruchu 
z  čidel  tlakových,  asi  odtud,  že  zduří  povrchní  vrstvy  pokožky 

E  Bhbák:  Tělověda.  12 
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slizniční  a  stanou  se  kluzkými,  a  snad  i  z  čidel  bolestivých), 
kovovo  v  kyselo  a  sladko  (s  přízvukem  svírání  atd.). 


Pocity  chuťové  budí  se  z  dut 


Obr.  226. 

Řez  dvěma  pohárky  chuťovými  (viz  obr 
225.).  V  pohárku  chutnacím  lze  lišit!  dvojí  buňky: 
tyčinkové  t  a  opomé  op  (viz  obr.  227.),  tyčin¬ 
kové^  buňky  čnějí  jemnými  tyčinkami  do  otvňrků 
(póru  o)  na  povrch  sliznice ;  v  výstelka  dlaždicová; 
va  vazivo  slizniční  pod  výstelkou.  (Velké  zvět¬ 
šení,  podle  Ébnera). 

z  nitra  hrtanu  (hořko  a  sladko). 


n  y  ústn  í,  a  to 
hlavně  z  jazyku: 
hrot,  kraje  a  za¬ 
dní  oddíl  hřbetu 
jsou  chuťově  cit- 
livy.kdežto  upro¬ 
střed  hřbetu  ja¬ 
zyku  v  rez  sáhu  i 
několika  cm2  ne¬ 
lze  vzbuditi  po¬ 
citů  chuťových 
(podobně  ne  na 
spodině  jazyku), 
měkké  patro 
dává  v  různém 
rozsahu  pocity 
chuťové,  podob¬ 
ně  oblouky  ja- 
zykopatrové 
a  zadní  stěna 
hltanu,  zřídka 
čípek  a  mandle 
(podle  některých 
čípek  vůbec  ne ; 
tvrdé  patro  jen 
vzácně).  Též  ze 
sliznice  jícnu  lze 
do  jisté  dálkv 
vzbuditi  pocity 
chuťové,  dále  z 
příklopky,  ba  i 
Rozloha  chu¬ 


ťových  okresů  individuálně  značně  se  liší,  na  př.  u  ně¬ 
kterých  lidí  špička  jazyka  nemá  chuťové  citlivosti.  Na¬ 
opak  u  dětí  je  rozloha  chuťových  okresů  větší,  takže 
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celý  hřbet  jazyka,  ba  i  sliznice  tváří  bývá  chuťově  ci¬ 
tlivá;  věkem  zakrňuje  rozsah  chuťových  okresu. 

Na  všech  těch  okresech  lze  drobnohledem  zjistiti  pohárky 
chuťové,  čidla  to  chutová  (87),  zvláště  pak  četně  na  bradav¬ 
kách  jazykových  (75,  obr.  224.,  225.).  Na  průřezu  (obr.  226.) 
jeví  se  pohárek  chuťový  plným,  nikoli  dutým  útvarem,  ulo¬ 
ženým  ve  mnohovrstvé  výstelce  dlaždicové,  i  skládá  se  z  čet¬ 
ných  protáhlých  buněk  dvojího  tvaru:  jedny  —  »tyčinkové«,  na 
volném  konci  tyčinkou  (hrotem)  opatřené,  jsou  vlastní  »buňky 
chutnací«,  mezi  nimi  pak  jsou  široce  vřetenovité  buňky  »oporné« 
(obr.  227.).  Čípky  buněk  chutnacích  čně  jí  do  otvůrku  (póru) 
pohárku  a  přicházejí  tu  ve  styk  s  roztoky  chutnajících  látek; 
nervová  vlákenka  k  těmto  buňkám  se  přikládající  lze  sledovati 
až  k;  otvůrku  pohárku.  Velikost  pohárku  jest  asi  Va  mm.  Nej- 
hustěji  jsou  uložena  čidla  chuťová  na  úbočích  8—15  bradavek 
hrazených,  na  basi  jazyku  (obr.  197.),  v  menším  počtu  i  na 
horní  pjoše  asi  200  bradavek  houbovitých  (nikoli  na  nitkových); 
11a  jediné  bradavce  hrazené  jich  bývá  150 — 200.  —  Zdá  se  však, 
že  pocity  chuťové  mohou  vznikati  i  na  místech,  kde  nebyly 
zjištěny  chul  nací  pohárky.  —  Do  předních  dvou  třetin  jazyku 
vstupují  nervy  z  větví  třetího  kmene  nervů  trojklanných 
(5.  mozkových,  203),  do  zadní  třetiny  nervy  jazykohltanové 
(9.  mozkové,  203),  z  nichž  jdou  též  vlákna  nervová  k  čidlům 
měkkého  patra;  čidla  příklopky  a  hrtanu  spojují  se  s  vlákny 
nervů  bloudivých  (10.  mozkových).  Průběh  chuťových  drah  ner¬ 
vových  do  mozku  je  složitý;  jich  protetí  nebo  onemocnění  vede 
k  a  g  e  u  s  i  i  —  ztrátě  pocitů  chuťových.  —  Dráždění  t.  zv.  chordy 
bubínkové,  svazku  to  vláken  nervů  chuťových  táhnoucího  se 
dutinou  bubínkovou,  ať  dotykem  nebo  elektricky,  budí  pocity 
chuťové:  kyselo  nebo  kovovo,  někdy  i  sladko  a  hořko,  zároveň 
někdy  též  chlad  atd.  —  Po  protětí  nervů  ponenáhlu  degenerují 
a  mizejí  v  příslušném  okresu  pohárky  chutnací,  z  čehož  plyne, 
že  k  životu  těchto  čidel  nestačí  jich  dráždění  podněty  (chutna¬ 
jícími  roztoky),  nýbrž  je  třeba  též  jakéhosi  vlivu,  z  ústředního 
nervstva  po  drahách  nervových  do  nich  plynoucího. 

Vnímání  chuťové  ieví  okrskové  rozdíly 
(Ohrwall):  kdežto  hořko  pociťuje  se  11a  poměrně  ma¬ 
lém  okresu,  zvláště  na  kořeni  jazyku,  je  pociťování  ky¬ 
sela  vázáno  na  nejrozsáhlejší  okres,  zvláště  na  okraje, 
zadní  část  hřbetu  i  hrot  jazyka,  leč  obzvláště  se  poci¬ 
ťuje  kyselo  na  středu  okrajů  a  11a  bradavkách  hraze¬ 
ných,  nejméně  na  hrotu;  slano  vnímáme  hlavně  hrotem 
a  předními  kraji  jazyku,  málo  kořenem;  sladko  nejlíp 
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na  hrotu,  nejméně  na  hrazených  bradavkách.  Odtud 
pochází,  že  t  á  z  látka  může  na  růz  n  v  c  h  místech  ja¬ 
zyku  různě  chutnati,  na  př.  bromsacharin  na  basi 
jazyku  hořce,  na  hrotu  sladce.  Různé  bradavky 
buóí  r  i°i  z  n  é  pocity,  některé  jeden  druh,  jiné  (Lva 
druhy,  po  případě  i  tři  druhy  pocitů. 

Jemnými  štětečky  na¬ 
vlhčenými  roztoky  chutna¬ 
jících  látek  lze  potříti  je¬ 
dnotlivé  bradavky.  Tu  na 
př.  bylo  shledáno,  že  ze 
125  zkoumaných  bradavek 
jen  98  dávalo  vznik  po¬ 
citům  chuťovým  (ostatní 
jen  tlakovým  a  j.)  Z  těchto 
98  budilo  pocit  kysela  91 
(2°/p  kyselinou  vinnou),  79 
pocit  sladka  (40%  rozto¬ 
kem  cukru),  71  pocit  hořká 
(2yn  roztokem  chininu) ; 
toliko  kyselo  bylo  lze  vzbu* 
diti  s  12,  toliko  sladko  s  3, 
toliko  hořko  se  žádné;  67 
pociťovalo  sladko  i  kyselo, 
64  sladko  i  hořko,  60  slad¬ 
ko,  hořko  i  kyselo.  A  tak 
směs  chininového  a  cukro¬ 
vého  roztoku  chutnala  na 
jisté  bradavce  sladce,  na 
jiné  hořce.  Jindy  z  35  zkou¬ 
maných  bradavek  pociťo¬ 
valo  slano  18  (20°/n  ku¬ 
chyňská  sůl),  sladko  26, 
hořko  13;  jen  slano  3,  jen 
sladko  7,  jen  kyselo  3, 
jen  hořko  o;  necitlivo  ke  slanu  17,  sládku  9,  kyselu  17,  horku  22. 
Okrsky  mezi  bradavkami  vůbec  nevybavují  pocitů  chuťových.  — 
Jsou  tedy  snad  i  různé  pohárky  nebo  buňky  pohárkové  čivy 
k  různým  látkám;  i  lze  odtud  též  pochopiti,  že  hrot  jazyku, 
kraje,  hřbet  se  v  citlivosti  chuťové  liší. 

Pro  tyto  poměry  svědčí  též  některé  vlivy  anesthesující. 
Kokain  (a  ť.  zv.  B  eukain)  po  natření  jazyku  ruší  hlavně  hořko: 
2%  roztok  kokainu  odstraní  pocity  hořká  buzené  jinak  chininem, 
kdežto  sladko,  kyselo  a  slano  se  pociťují  i  pak,  třebaže  oslabeně; 


op 


op 


oty 


Obr.  227. 

Chutnací  a  oporné  buňky  odloučené 
z  chuťových  pohárků  (obr.  226  ) :  t  tyčinkové 
buňky,  končící  na  povrch  tyčinkou,  k  nim  při¬ 
kládají  se  vlákénka  nervová:  op  buňky  opor¬ 
né.  (Podle  Ebnera  ) 
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po  opětovném  potření  roztokem  kokainovým  ztratí  se  vůbec 
chut,  ale  pocitu  je  se  ještě  bolest  a  tlak  na  sliznici  jazykové; 
teprve  další  kokainisace  učiní  povrch  jazyku  zcela  necitlivým. 
Kyselina  gymnemová  (z  listů  indické  Asclepiadee  Gymnema  Sil¬ 
vestře)  odstraňuje  pocity  sladka,  dále  i  horka:  cukr  se  pocitu  je 
jako  písek,  chinin  jako  křída  (t.  j.  tlakově),  kdežto  slano  a 
kyselo,  rovněž  tlak  a  bolest  se  pocitu  jí  dobře.  Tento  vliv  na 
pocitování  sladka  a  hořká  potrvá  i  po  hodiny  i  den.  —  V  cho¬ 
robách  a  zvláště  při  obrnách  nervu  lícního  (VI)  vyskytují  se 
ageusie  (viz  výše),  a  to  po  případě  pro  jednotlivé  kvality 
(parciální  ageusie ,  disociace  chuti,  Koster);  dále  se  objevují 
parageusie,  kdy  se  na  př.  všecko  zdá  slaným,  pak  následuje  vůbec 
ztráta  chuti  (ostatně  i  mnozí  zdraví  lidé  si  matou  kyselo  a 
slano  atd.).  —  Iíypergeusie  je  zvýšená,  hypogeusie  oslabená 
citlivost  chuťová. 

Působením  hořkých  látek  dostavuje  se  »ú  nav  a«,  t.  j. 
přestává  se  znenáhla  pocitovati  hořko;  jest  ovšem  otázka,  pokud 
tu  jde  o  skutečnou  únavu  (14). 

Vlivem  některých  látek  mění  se  citlivost  chuťová,  na  př. 
1  %  roztok  chlorečnanu  draselného  nebo  0'5%i  kyseliny  sírové 
způsobí,  že  po  něm  chutná  čistá  voda  sladce;  po  nadmangaňanu 
draselném  chutná  kouř  cigár  rovněž  sladce  (též  po  síranu  měd- 
natém) ;  mluví  se  tu  o  »p  ř  e  1  a  d  ě  n  í«  čidel  chuťových. 

Zvláštní  jsou  tyto  úkazy:  nerozeznáme  sice  čisté  vody  a 
0*1%  roztoku  chloridu  sodného,  ale  0*1%  chloridem  sodným 
učiní  se  12%  roztok  cukru  mnohem  »sladším«,  než  dřív  byl 
čistý  roztok  cukrový.  Kyselé  nápoje,  na  př.  citrónová  Šťáva,  se 
cukrem  stanou  příjemnými,  ale  lze  kyselo  i  sladko  odlišiti  — 
mírně  kyselé  zdají  se  po  sladkých  kyselejšími.  Naopak  se  jeví 
kompensace  chuťové :  smíšeni  jistých  roztoků  cukru  a 
kakaa  potlačí  chut  obojích,  i  vyrábějí  chininové  továrny  chinino- 
čokoládové  tablety  bez  hořké  chuti;  také  trochou  soli  se  stane 
slabý  cukrový  roztok  bezchutným.  Podobně  slano  a  kyselo, 
kyselo  a  hořko  se  takřka  potírají,  tím  spíše,  čím  jsou  roztoky 
zředěnějŠí.  —  U  léků  »potlačuje  se«  nepříjemná  hořkost  nebo 
kyselost  i  vůněmi  (t.  zv.  corrigentia,  169). 

Vztah  mezi  podněty  a  pocity  chuťovými  zkoumá  se 
po  vyloučení  pocitů  čichových,  tepelných  atd.;  pocity 
chuťové  se  budí  rozpuštěnými  látkami  íkoloi- 
óový  stav,  zdá  se,  nepůsobí  podrážděni  čidel  chu¬ 
ťových");  při  iídle  vznikají  zvláště  na  kořeni  iazvka,  kde 
při  ochutnávání  roztok  chvíli  stojí:  při  tom  pohybv  ja¬ 
zykové  snad  vtírají  roztok  do  štěrbin  s  pohárky  chut- 
nacími  (aspoň  za  klidu  bývá  chutnání  na  hřbetu  jazyka 
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ztíženo),  dále  pak  rozšiřují  roztok  po  větší  ploše.  Chut¬ 
nající  plyny,  kysličník  uhličitý  (chutnající  kysele  a  šti¬ 
plavě),  páry  chloroformové  (sladce),  etherové  a  aldehy- 
dové  (nahořkle)  rozpouštějí  se  v  slinách  kryjících  po¬ 
vrch  sl  i  zníce. 

Mezi  che m  i  c k  o  u  skladbou  látek  a  pocity 
chuťovými  lze  těžko  stanovití  pravidelné  vztahy.  Sladce 
chutnají  cukry  (ale  ne  všecky,  na  př.  d-mannosa  hořce), 
glycerin,  glykosidy,  ale  též  zcela  jiné  látky,  jako  chloro¬ 
form,  kyselina  salicylová,  sacharin  (čistý,  zv.  krysta- 
losa,  bez  kyselé  a  hořké  příchuti),  soli  olova,  beryllia 
a  j.  Kyseliny  ústrojné  i  neústrojné  budí  pocity  kysela, 
snad  podle  koncentrace  vodíkových  ionů.  Slano  dovo¬ 
zují  Hober  a  Kiesow  z  anionů.  Hořko  vzniká  působ¬ 
ností  velmi  různých  sloučenin  chemických  (ether,  alka¬ 
loidy,  kyselina  pikrinová,  soli  hořčíku  adt.  —  také  pep- 
tony  a  polypeptidy  jsou  hořké). 

Podle  některých  budí  se  pocity  chuťové  též  i  n  a  (1  e  k  v  á  t- 
ní  mi  podněty  (158),  a  to  elektřinou:  anoda  stálého  proudu  budí 
kyselo  (zvláště  když  elektrody  nespočívají  přímo  na  jazyku), 
katoda  louhovo  (hořko,  zvláště  na  kořeni  jazyka),  ale  též  bodání, 
pálení.  Lze  však  ukázati,  že  tu  jde  hlavně  o  rozklad  slin  elektric¬ 
kým  proudem  (elektrolysu),  takže  vlastně  vznikající  elektrolyty 
působí  tu  na  čidla. 

Stanovení  vztahu  mezi  podněty  a  pocity  chuťovými  slově 
gusto  metr  ie .  Pocity  chuťové  jsou  závislé  netoliko  na  množství 
látky  chutnající,  sehnanosti  jejího  roztoku,  nýbrž  též  na  veli¬ 
kosti  drážděné  plochy  a  j.  Malé  množství  látky  v  sehnané jším 
roztoku  jeví  nižší  podnětové  prahy  než  větší  množství,  ale 
v  roztoku  příliš  zředěném.  Pocit  hořká  budí  se  už  0*005 
síranu  strych  ni  nového,  slana  0*006  mg  chloridu  sodného  (nikoli 
0*002) ;  o*6%<  roztok  chloridu  sodného  chutná  slaně,  ač  vlahý 
vstřiknut  do  ífeobyčejně  chemicky  citlivého  vaku  spojivkového 
(190)  nebudí  vůbec  pocitů.  Snáze  lze  udat  i,  že  cosi  chutnáme, 
nežli,  j  a  k  chutnáme:  specifické  prahy  podnětové  hořká, 
slana  atd.  jsou  vyšší  než  prahy  chutnání  vůbec. 

Saporimetrie  srovnává  různé  látky,  na  př.  nachází,  že  roztok 
chloridu  strychninového  1:200.000,  chininu  1:100.000,  kyseliny 
pikrinové  1:100.000,  mor f inu  1:1000  zdají  se  stejně  hořkými, 
i  nejsou  rozeznatelný.  Nově  se  zkoumá  vztah  pocitů  chuťových 
k  molekulární  koncentraci  roztoků,  disociaci  atd.  —  Nová  še- 
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tření  (Auerbach)  nalézají,  že  sacharin  je  isskrát,  dulcin  77krát 
sladší  než  cukr  třtinový  (na  i  g  rozpuštěný  v  i  1;  při  větší 
koncentraci  roztoků  118  a  52;  při  malé  až  673  a  552). 

Zajímavý  jest  udej  Paulův,  že  smíšením  sladkých  látek  se 
sladkost  zesiluje  a  zároveň  nabývá  vněm  jakési  plnosti  a  pří¬ 
jemnosti  naproti  roztoku  jedné  látky. 

Čidla  chuťová  mají  velikou  důležitost  i  nezávisle 
11a  své  činnosti  psychofysiologické  tím,  že  budí  zvrat- 
n  ě  činnost  žláz  slinných  a  žaludečních  a  tím  upravují 
takřka  strojově  podmínky  pro  úspěšné  trávení  (91,  94). 
Nově  byl  prokázán  vliv  chutnajících  látek  na  činnost 
srdeční  (Heitler). 

169.  Pocity  čichové  a  jejich  čidla. 

U  pocitu  čichových  je  počet  kvalit,  ba  podle 
některých  badatelů  i  modalit  naproti  pocitům  chuťovým 
nadmíru  rozsáhlý,  ne  určitelný;  tak  nové 
sloučeniny,  vyráběné  syntetickou  chemií,  budí  často 
zcela  nové  pocity  čichové,  po  tu  dobu  neznámé,  jen  po¬ 
někud  srovnatelné  s  některými  známými  vůněmi  nebo 
zápachy.  Podle  jakýchsi  podobností  či  příbuzností  lze 
ovšem  pocity  čichové  roztřidovati  ve  skupiny,  ale 
není  řeči  o  dokonalé  soustavě  pocitů  čichových.  Ze 
skupin,  jež  mají  zvláště  význačný  ráz,  lze  na  pr.  uvésti 
kořenné  vůně,  pryskyřičné  vůně,  hnilobné  zápachy  a  p. 
fteč  nemá  zvláštních  označení  pro  neobyčejnou  rozma¬ 
nitost  pocitů  čichových;  chceme-li  se  dohodnouti  o  jisté 
kvalitě  čichové,  odvoláváme  se  na  příslušnou  látku, 
rostlinu  atd.  (vůně  fialková,  mošusová  atd.,  zápach 
pl  i  snový,  hnilobný  a  p.). 

Příkladem  pokusu  o  stanovení  soustavy  pocitů  čichových 
je  na  př.  Zwaardemakerův,  založený  na  Linnéově  třídění: 
I.  vůně  etherické  (ananas,  jablka,  hrušky,  včelí  vosk,  ether, 
aldehydy,  ketony  a  j.)  2.  aromatické  (kafr,  pačuli,  rosmarin, 
terpentin,  olej  hřebíčkový,  zázvorový,  skořicový,  levandulový, 
anýzový, citrónový,  mandlový  a  j.)  3.  balsamické  (jasmín,  oranže, 
akacie,  lilie,  narcisy,  jonquilly,  hyacinty,  reseda,  vanilin,  balsamv 
tolu,  peru,  benzoe  a  j.)  4.  ambrové*  mošusové.  5*  česnekové 
(allyl,  kakodyl  a  j.,  sloučeniny  síry,  arsen  a  j.,  brom,  jod  a  j.) 


184 


POCITY  ČICHOVÉ  A  JEJICH  ČIDLA. 


6.  empyreumatické,  čpavé  (amylalkohol,  benzol,  karamel,  pálená 
káva,  guajakol,  kreosot,  akrolein  a  j.)  7.  kaprylové  (pot,  žluklý 
olej  —  kyseliny  tukové,  dřištál  a  j.)  8.  »odporné«  (zápach  štěnic, 
koriandru,  blínu,  lilkovitých  rostlin  a  j.)  9.  »hnusné«  (mršina, 
skatol  a  j.) .  Ale  ani  tím  není  %’yčerpána  rozmanitost  pocitů 
čichových,  neboť  sotva  sem  lze  zařaditi  zápach  formolu,  čpavku 
a  j.;  naopak  zase  mezi  etherickými  a  aromatickými  nebo  balsa- 
mickými  vůněmi  je  hranice  sotva  ostrá.  Najiti  jakési  jedno¬ 
duché  kvality  pocitové,  jichž  spojováním,  míšením  atd.  by 
vznikaly  ostatní,  není  snadno  (nově  pokouší  se  Henning  lišiti 
vůně  a  zápachy  kořenné,  květní,  ovocné,  pryskyřičné,  čpavé 
a  hnilobné  —  z  nich  pak  odvozovati  kombinace).  —  Tím  méně 
lze  tříditi  pocity  čichové  na  podkladě  podnětů  (podle  chemické 
skladby  látek  dráždících  čidla  čichová). 

K  pocitům  čichovým  druží  se  pocity  z  ji¬ 
ných  čidel;  tak  mnohé  látky  působí  zároveň  na 
sliznici  (»nečichovou«)  ostatní  dutiny  nosní,  i  budí 
vzruchy  čidel  tlakových  a  bolestivých:  na  př.  chlor, 
brom,  jod.  kyseliny,  ammoniak,  olej  hořčicový  atd.: 
rovněž  ze  sliznice  dalších  cest  dýchacích  budí  se  pocity 
k  čichovým  se  družící  (vůně  jehličí,  sena,  formalde- 
hydu  a  j.).  Zvláště  však  sdružuji  se  pocity  čichové 
s  chuťovými  (168):  při  kousání,  žvýkání  a  hlavně 
při  polykání,  když  následuje  po  něm  výdech,  unáší 
proud  vzduchu  voně  jící  částečky  choanami  z  hltanu  do 
dutiny  nosní.  Ztráta  čichu  oslabí  nadmíru  »chuť«;  vý¬ 
znam  pocitů  čichových  pro  výživu  je  značný,  takže  po 
ztrátě  čichu  (při  artosmii)  dostavuje  se  i  ztráta  »chuti 
k  jídlu«  (apetitu),  trávení  bývá  porušeno,  nastávají 
i  poruchy  nervové,  dokonce  též  depresivní  stavy  psy¬ 
chické  (136);  vliv  pocitů  čichových  a  chuťových  na  vy¬ 
měšování  trávicích  šťáv  atd.  nelze  podceňovati  (91,  94); 
odporné^ zápachy  mohou  porušovati  výživu,  až  i  buditi 
antiperistaltiku  žaludku  a  vrhnutí  (94),  právě  tak  jako 
libé  vůně  látek  při  ječení  a  j.  úpravě  pokrmů  vznikají¬ 
cích  výživu  podporují. 

Čichový  smysl  má  naproti  chuťovému  zvláštní  bio¬ 
logickou  důležitost  jako  smysl  dálkový  (distanční, 
159),  orientující  zvířata  o  předmětech  (kořisti,  nepři- 
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telí,  druhém  pohlaví)  na  dálku.  Ovšem  lze,  zvláště 
u  zvířat  bezobratlých,  lišiti  i  čichové  ústroje  pro  blíz¬ 
kost  (na  př.  na  makadlech)  vedle  dálkových. 


Obr.  228. 

Poloha  čichového  čidla.  Schematický  řez  dutinou  nosní:  přepážka  P  jest 
odklopena  a  zdvižena  do  výšky,  takže  vidíme  černé  značený  čichový  okres  slizniční 
v  pravé  dutině  nosní,  jednak  na  přepážce,  jednak  na  horní  skořepé  I.;  II.  střední, 
III.  dolní  skořepa;  ve  směru  čárkované  šipky  odštěpuje  se  větev  proudu  vzdu¬ 
chového  k  okresu  čichovému  (dochází  vlastně  jen  ke  II.  skořepé),  ve  směru  plného 
šípu  jde  proud  vzduchu  vdechovaného  hlavně  mezi  II.  a  III.  skořepou  do  hltanu. 
C  čípek,  R  horní  ret.  (Podle  Gegenbaura.) 


Čidla  Čichová  jsou  uložena  v  obou  dutinách  nosních 
(82,  87,  obr.  228.)  souměrně,  a  to  v  nej  hořejších  oddílech  (na 
»stropech«)  v  t.  zv.  okresu  čichovém  (regio  olfactoria) :  sliznice 
na  větší  části  hoření  skořepy  a  na  okresu  přepážky 
nosní  naproti  ležícím  odlišuje  se  jako  čichová  sliznice 
žlutavou  (žlutohnědou)  barvou  od  ostatní  sliznice  nosní,  sliz- 
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nice  dýchacích  cest;  rozsah  její  udává  sc  v  celku  asi  2  cm3 
na  každé  straně,  leč  různí  se  individuálně  velmi  značně;  t.  zv. 
č  i  c  h  o  v  é  buňky  jsou  jemné  dlouhé  útvary,  na  povrch  sliz- 
nicc  tupými  čípky  čnějící,  kteréžto  čípky  nesou  jemné  řasinky; 
na  spodním  konci  přechází  čichová  buňka  v  nervové  v  1  á- 
k  é  n  k  o,  sousední  vlákénka  spojují  se  ve  svazky  nervové,  jež 
prostupuji  otvůrky  kosti  čichové  (64)  ke  zduřenině  nervu  čicho¬ 
vého  (zvané  bulbus  olfactorius  209)  v  dutině  lebeční;  mezi 
čichovými  buňkami  jsou  buňky  oporné;  dále  se  ve  sliznici  vy¬ 
skytují  žlázky  udržující  vlhkost  na  povrchu  čichové  sliznicc 
(při  suchosti  sliznice  a  naopak  při  nadměrném  vyměšování,  jež 
nastává  při  zánětech  katarálních,  bývá  čich  porušen).  Čidlo 
čichové  leží  v  nepřístupné  štěrbince,  k  níž  toliko  při  vdechu 
se  přibližuje  proud  vzduchový,  a  to  větévka  vdechovaného 
proudu  z  předního  oddílu  dirky  nosní,  kdežto  ze  zadního 
oddílu  jejího  ubírá  se  hlavní  proud  ke  střední  a  dolní  skořepe, 
převážně  pak  průchodem)  mezi  střední  a  dolní  skořepou  k  choa- 
nám  a  dál  k  plícím.  Tak  je  chráněna  čichová  sliznice  před 
chladem,  prachem,  vysušením.  Při  čichání,  čenicháni 
rozšiřuje  se  přední  oddíl  direk  nosních,  a  krátkými,  trhavými 
vdechy  žene  se  proud  vzduchu  směrem  ke  štěrbině  čichové,  aniž 
jí  dosáhne:  od  střední  skořepy  dostávají  se  vonějící  částečky 
toliko  difusí  na  sliznici  čichovou.  —  Pro  volnou  di tuši  velikých 
často  molekul  vonných  částic  lpí  mnohé  látky  velmi  na  předmě¬ 
tech  a  také  na  sliznici  čichové,  takže  se  dlouho  nemůžeme  zbaviti 
na  př.  hnilobného  zápachu. 

Vedle  nervů  čichových  (1.  mozkových)  mají  snad  někdy 
i  5.  nervy  mozkové  (trojklanné)  ve  sliznici  dutin  nosních  zakon¬ 
čující  vztah  k  pocitům  čichovým. 

U  člověka  jsou  veškeré  ústroje  čichové  —  čidla,  nervy 
čichové  a  jich  bulby,  i  příslušné  oddíly  mozkové  —  zakrnělé 
u  srovnání  s  mnohými  ssavci,  ba  i  nižšími  obratlovci;  tak  je 
nadmíru  vyvinut  »čich«  11  žraloků,  kde  » čichový  mozek«  je  velmi 
mohutný,  takže  po  jeho  odstranění  vzniknou  následky  jako  jinde 
po  vynětí  předního  mozku  vůbec  (21 1),  u  plazů  je  většina  před¬ 
ního  (velkého)  mozku  ústředím  nervů  Čichových;  u  pásovce 
skoro  polovina  velkého  mozku.  —  U  velryb  a  vůbec  vodních 
ssaveň  je  čich  docela  zakrnělý.  —  Odlišují  se  anosmatičtí 
ssavci  (se  zcela  zakrnělým  čichem)  od  mikrosmatických  (k  nim 
náleží  i  člověk),  až  i  osmatických,  s  velice  vyvinutým  čichovým 
ústrojím.  U  psa  je  na  př.  čích  neobyčejně  důležitým  činitelem 
životním;  pes  rozezná  stopu  pánovu  mezi  nesčetnými  jinými 
šlépějemi,  pozná  stopu  zvěře,  která  proběhla  před  několika  ho¬ 
dinami  místem  atd.  —  Bezobratlí  vynikají  leckdy  rovněž  velmi 
znamenitým  čichem;  u  motýlů  je  známo,  že  se  pohlaví  vyhledá- 
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vají  čichem  na  dálku  2  až  3  km  atd.,  jako  vůbec  čich  má  v  po¬ 
hlavním  životě  zvířat  význam  nadmíru  důležitý. 

Zdali  jsou  čidla  čichová  rozlišena  pro  různé 
podněty  (podobně  jako  jsou  čidla  chuťová  pro  kyselo, 
sladko  atd.),  o  tom  do  té  doby  není  dosti  jistoty.  Je 
pozoruhodno,  že  při  vrozených  i  získaných  částeč¬ 
ných  ztrátách  čichu  ( parciálních  anosmiích ) 
může  vypadnouti  takřka  jediná  kvalita:  někteří  lidé  ne¬ 
pociťují  vůně  fialkové  nebo  cyanové  (hořkých  mandlí), 
vanilky  a  j. ;  někdy  větší  skupiny  pocitové  schá- 
zejí  (na  př.  po  difteritických  chorobách  sliznice  nosní). 

Po  těžší  rýmě  může  některá  látka  dávati  zcela  jiný  pocit 
než  dříve.  Zvláště  významné  jsou  však  nálezy  při  umělých 
dočasných  anosmiích:  kyselina  gymnemová  způsobí  na 
sliznici  čichové  úplnou  ztrátu  čichu  (totální  anosmii)  trvající 
dlouho,  takže  návrat  se  děje  po  měsíce,  a  tu  různé  pocity  čichové 
vracejí  se  po  sobě  v  různé  době.  Tinkturou  jodovou,  vůbec 
parami  jodovými  oslabí  se  citlivost  pro  některé  oleje  etherické 
(na  př.  hřebíčkový,  šalvějový  a  j.),  jiné  se  čichají  zcela  normálně 
(olej  rosmarinový,  feny  klový,  petrželový  a  j.,  též  éther),  kdežto 
alkohol  a  olej  kopaivský  přestaneme  čichati;  v  podobných  pří¬ 
padech  mluví  se  o  »ú  n  a  v  ě«  čidel  čichových  jistými  látkami 
a  pro  jisté  látky.  Otupení  homonymní  (touž  látkou,  kterou 
čicháme)  je  daleko  význačnější,  než  heteronymní,  ale  delším 
silným  působením  terpineolu,  guajakolu,  kyseliny  kapronové 
otupí  se  citlivost  čichová  vůbec  (Komuro). 

Pocitům  čichovým  se  rychle  přivyká,  takže  na  př.  nemocní, 
nosící  jodoformové  obvazy,  stižení  páchnoucími  neduhy,  rovněž 
lidé  žijící  v  nevětraných  místnostech,  řemeslníci  pracující 
s  předměty  zapáchajícími  (kožešníci  a  j.)  po  čase  neznamenají 
zápachů  sebe  odpornějších. 

Dále  je  známo,  že  některé  látky,  třebaže  velmi  různého 
chemického  složení,  vonějí  velmi  podobně,  na  př.  cyanovodík 
a  nitrobenzol,  jako  by  dráždily  táž  čidla;  sprostředkující  urči¬ 
tou  kvalitu  pocitovou. 

Dále  zasluhují  pozornosti  případy  kompensací  a 
míšení  pocitů  čichových.  Vdechujeme-li  vůni  kaučuku  jednou 
dírkou  nosní,  vůni  vosku,  parafinu,  balsamu  tolu  druhou,  osla¬ 
buji  se  obojí  pocity,  až  i  konečně  se  potrou,  takže  nemáme 
pocitu  čichového;  ale  odstraníme-li  jednu  vůni,  ihned  se  objeví 
druhá;  podobně  se  potírají  jodoform  a  olej  hřebíčkový  nebo 
balsam  peru,  anebo  pocity  buzené  čpavkem  a  kyselinou  octovou, 
i  když  jejich  páry  vedeme  odděleně  do  obou  dutin  nosních 
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(možno  vyloučiti  námitku,  že  se  dvě  o  sobě  vonějíci  látky  slučují 
při  smíšení  v  třetí  bez  vůně).  —  Jiné  případy  jsou,  kdy  silně 
vonná  látka  potlačí  vůni  slabší  (na  př.  působnost  parfumů; 
u  léků  užívá  se  »korrigentií«,  tak  »opravuje  se«  na  př.  zápach 
oleje  ricinového  silně  vonějícími  přidanými  látkami  atd.,  i  mají 
vůně  potlačující  vliv  též  na  chuti,  na  př.  esence  oranžová  na 
chininovou  chuf).  Smíšením  dvou  vůní  může  povstati  nová, 
nepodobná  vůním  složek,  na  př.  po  smíšení  terpentinu  a  xylolu, 
nebo  bromu  a  vanilinu;  tak  i  víc  vůní  lze  smísiti  ve  výslední, 
úchylnou  od  složek;  někdy  lze  aspoň  občas  postřehnouti  někte¬ 
rou  vůni  složkovou  ve  směsi. 

Ve  voňavkářství  mají  veliký  význam  prostředky  »fixační«, 
které  už  ve  zcela  nepatrné  dávce  přidány  k  jiné  směsi  podmíní, 
že  vůně  velice  vytrvá  (na  př.  sem  náleží  hnilobně  páchnoucí 
indol,  skatol  a  j.). 

Tak  zvaná  olfaktometrie  (Zwaardemaker)  stanoví 
vztah  mezi  podněty  a  pocity  čichovými.  Olfaktometr  lze  upraviti 
tak,  že  na  př.  přesunujeme  roury  z  vonných  látek  upravené  nebo 
porósní  rourky  (válečky)  prosáklé  roztoky  vonných  látek  přes 
skleněnou  rourku  do  různé  dálky;  proud  vzduchu  vssávaného 
při  vdechu  do  dutiny  nosní  strhuje  při  průchodu  rourou  nebo 
porósní  hmotou  vonné  částečky,  a  to  tím  víc,  čím  delším  kusem 
vonějíci  roury  musí  vzduch  prouditi,  ne^  se  dostane  do  skleněné 
rourky,  zasazené  do  dirky  nosní;  lze  stanovití  jednotky  zvané 
o  1  f  a  k  t  i  e  m  i :  tak  představuje  normálně  I  cm  kaučukové 
roury,  jíž  proudící  vzduch  budí  už  pocit  čichový,  jednu  olfaktii; 
je-li  nutno  u  některého  člověka  prodloužiti  rouru  kaučukovou 
až  na  5  cm,  aby  pociťoval  vůni,  má  ostrost  čichovou  V«  (5  ol- 
faktií)  atd.  Pro  různé  látky  jest  ovšem  nutno  zvlášť  graduovati. 
—  Odorimetrie  zabývá  se  srovnáváním  účinnosti  různých  látek 
na  čidla  Čichová. 

Prahové  podněty  pocitů  čichových  lze  stanovití  též 
určením  nejmenšího  množství  nějaké  látky  obsažené 
v  určitém  objemu  vzduchu  nebo  vody:  tak  na  př.  stačí 
už  V200000  mg  růžového  oleje,  V2000000  mg  mošusu;  do¬ 
konce  pak  V23000000  mg  merkaptanu  v  1  1  vzduchu  stačí, 
abychom  pocítili  jeho  vůni  (z  toho  množství  ovšem  zase 
jen  toliko  částečka  se  dostane  na  sliznici  čichovou); 
podobně  0*05 — 0*01  mg  kumarinu,  0*00 5 — 0*0005  mg 
étheru  v  1  1  vzduchu  atd.  Specifický  práh  je  vyšší 
než  absolutní  t.  j.  při  slabých  podnětech  cosi  vní¬ 
máme,  ale  teprve  po  zesílení  podnětu  poznáme  určitě, 
oč  jde  (viz  též  177). 
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Uvážíme-li,  že  čichový  ústroj  člověka  přes  malý 
svůj  vývoj  vyznačuje  se  tak  jemnou  citlivostí,  vysvitne, 
jak  teprve  jemnou  čivostí  vynikají  mnohá  zvířata. 

Rozdílová  citlivost  u  pocitů  čichových  celkem 
se  jeví  podléhati  pravidlu  Weberovu,  takže  stačí  zesíliti 
podnět  asi  o  třetinu,  aby  vznikl  odchylný  pocit.  Ale  při 
silnějších  podnětech  pravidlo  selhává.  Ostatně  na  př. 
vanillin  a  kumarin  velice  záhy  dostupují  této  hranice, 
takže  jimi  nelze  při  sebe  větší  koncentraci  vzbuóiti  od¬ 
chylný  pocit. 

U  kuřáků  otupuje  se  citlivost  čichová  až  na  2/5  proti  nor¬ 
mální  (hyposmie).  Udává  se,  že  též  slepci  mají  tupější  Čich. 
Hyperosntie  je  zvýšení  čivosti  čichové  (na  př.  vefouknutím 
strychninu  do  dutiny  nosní  vyvolatelné);  parosmie  je  jakostně 
úchylné  pociťování  vůní  a  zápachů  než  v  normě. 

K  jemnému  výzkumu  čichu  sestrojil  Zvvaardemaker  pro 
hlavu  skřínku  (z  kovu  a  skla)  bez  zápachu  (camera  inodorata). 

Podněty,  jimiž  látky  působí  vzruch  čidel  čicho¬ 
vých,  jsou  zajisté  povahy  chemické  (nikoli  kmit, 
chvění,  jak  si  představovali  kdysi) :  látky  vonné  roz¬ 
pouštějí  s  e  asi  v  tekutině  ze  žlázek  slizničních  vy¬ 
měšované  (u  čichových  ústrojů  rybích  roztoky  vonných 
látek  ve  vodě  přímo  účinkují  na  nervové  buňky  čidlové) ; 
ale  i  těžko  rozpustné,  ba  »nerozpustné«  látky  mohou 
voněti  (»nerozpustné«  asi  se  též  nepatrně  rozpouštějí 
—  k  buzení  čichových  pocitů  stačí  už  stopy  fysikálně 
chemicky  neurčitelné;  pozoruhodno  je,  že  se  olej  rů¬ 
žový  rozpouští  v  tekutém  vzduchu).  Rovněž  způsobilost 
k  absorpci  do  povrchů  vodních  a  rozpustnost  v  lipoi- 
dech  má  význam  (Zwaardemaker). 

Vyplní-li  se  dutina  nosní  vlahým  roztokem  fysiologickým 
až  do  stropu  (při  poloze  hlavy  nazad,  dírkami  nosními  vzhůru), 
lze  pocifovati  stopy  vonných  látek  v  roztoku  tom  rozpuštěné 
(Aronsohn);  ba  uvádí  se,  že  i  látky,  jinak  nevonějící,  jako 
roztok  síranu  hořečnatého,  fosforečnanu  sodného,  nadmanga- 
ňanu  draselného,  budí  pocity  čichové.  —  Elektřinou,  jako  pod¬ 
nětem  inadekvátním,  lze  podle  některých  vzbuditi  neurčité 
pocity  čichové,  provádí-li  se  proud  teplým  fysiologickým  roz¬ 
tokem  plnícím  dutiny  nosní. 
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Vztah  pocitů  čichových  k  chemismu  podnětů  je 
zcela  nejasný,  any  látky  zcela  různé  mohou  voněti 
velmi  shodně,  naopak  velmi  příbuzné  zcela 
různě.  Z  některých  pravidelnějších  úkazů  lze  uvésti, 
že  u  kyselin  tukových  roste  účinnost  na  čidla  čichová 
od  mravenčí  vzhůru  (k  octové,  propionové,  máselné 
atd.,  ale  u  vyšších  zase  mizí);  dále  z  neústrojných  látek 
nejvíce  vonných  sloučenin  obsahuje  $.,  6.  a  7.  skupina 
Mendělejevovy  soustavy  prvků.  Příbuzné  prvky  síra 
a  selen,  fosfor  a  arsen  budí  v  podobných  sloučeninách 
příbuzné  pocity  (na  př.  sirovodík  a  selenovodík  voní 
podobně,  rovněž  sirouhlík  a  selenouhlík  a  j.;  chloro¬ 
form  a  bromoform  voní  podobně,  též  alkohol  methy¬ 
lový  a  ethylový  a  j.). 

Ultrafialové  paprsky  ruší  mnohé  chemické  vazby,  i  působí 
též  na  mnohé  »odoriforní«  skupiny  atomové  v  látkách  vonných 
(organických),  tedy  desodorisačně :  odtud  ztrácejí  se  na  světle 
ponenáhlu  mnohé  vůně;. úplně. 

Některé  zápachy  (zvláště  zvířecí)  lnou  nad  míru  k  ně¬ 
kterým  látkám,  jakoby  byly  adsorpcí  zhuštěny  (na  př.  muskon 
z  mošusu  lne  velice  k  olovu,  méně  ke  sklu,  vůbec  ne  k  oceli). 
—  Vůně  resedová  difunduje  velmi  rychle,  růžová  nepatrně,  takže 
se  vnímá  obyčejně  jen  z  bezprostřední  blízkosti. 


F)  SLUCH. 

170.  Pocity  tónové. 

Sluchové  vněmy  budí  se  nepravidelný  m  i 
nebo  pravidelnými  zvuky.  V  prvém  případě 
se  odlišují  »šelesty«  (různé  hřmoty,  rachoty  atd.), 
kterými  se  sice  akustika  nezabývá,  ale  které  mají  v  ži¬ 
votě  ústrojenců  podstatný  význam.  Ve  zvucích,  jichž 
zevní  příčinou  je  pravidelný,  vlnivý  pohvb  zvučících  tě¬ 
les  nebo  prostředí,  lze  rozlišiti  tóny,  po  stránce  fysikální 
zcela  pravidelné,  jednoduché  harmonické 
kmity  (částic  zvučícího  tělesa  nebo  Drostředí)  a  zvuky 
v  už. sni.,  jež  jsou  periodické  kmity,  složené 
z  jednoduchých  kmitů  různé  periody,  kde  poměr  period 
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bývá  určen  poměrem  celých  malých  čišel,  (kdežto  š  e- 
1  e  s  t  y  bývají  složité  kmity  aperiodické,  nepra¬ 
videlné). 

U  tónů  rozeznáváme  výšku ,  podle  níž  můžeme 
utvořiti  plynulou  stupnici  tónů,  a  sílu  (i  n  t  e  n- 
s  i  t  u).  S  fysikálního  hlediska  odpovídá  výšce  tónové 
počet  kmitů  za  vteřinu  (kmitočet),  resp. 
vlnová  délka,  intensitě  tónové  pak  veli¬ 
kost  v  ý  c  h  v  ě  v  ů  (amplituda  rozkmitů  —  přísluš¬ 
ná  energie  jest  úměrná  dvojmoci  rozkmitů):  každý  tón 
při  téže  výšce  může  míti  velmi  rozmanitou  intensitu. 

Pocity  tónové  vznikají  toliko  v  jistých  mezích 
počtu  kmitů  za  vteřinu:  t.  j.  jsou  pravidelné  ied- 
noduché  krritv  fysikální,  jednak  příliš  malého,  jed¬ 
nak  příliš  velikého  kmitočtu,  jichž  neslyšíme  (v  ý  š- 
ková  hranice  sluchová).  Pocity  tónové  dále  vzni¬ 
kají  teprve  od  jistého  nejkratšího  trváni 
kmitu  (časová  hranice).  Pocity  tónové  vznikají  ko¬ 
nečně  teprve  od  jisté  nejmenší  amplitud  v  kmitu 
(hranice  s  í  1  y).  Příliš  řídké  nebo  příliš  rychlé  kmity, 
dále  příliš  krátce  trvající,  konečně  příliš  slabé  kmity 
nebudí  pocitů. 

S  rostoucím  počtem  kmitů  za  vteřinu  roste 
výška  tónů;  hluboké  tóny  podmíněny  jsou  malým 
kmitočtem.  Hluboké  tóny  zdají  se  nám  mimo  to  tem¬ 
nými,  vysoké  jasnými :  dále  nesou  hluboké  tóny  ráz  če¬ 
hosi  mohutného,  širokého,  měkkého  (po  případě  „těž- 
kého“,  jak  to  Řekové  nazývali  ,  kdežto  vysoké  tóny 
jeví  se  ostrými,  tenkými,  až  i  pronikavými,  bodavými. 

Otázka,  který  nejhlubší  tón  ještě  slyšíme, 
zodpovídá  se  prozatím  tak,  že  teprve  asi  15  (ba  30) 
kmitů  ve  vteřině  má  působnost  na  naše  sluchové 
ústrojí. 

Obtíže  při  stanovení  nej  menšího  počtu  kmitů,  při  němž 
ještě  se  budí  pocit  tónový,  záležejí  hlavně  v  tom,  že  je  těžko 
i  u  ladič  odstranit!  svrchní  tóny  ( 1 7 1) ,  které  tudíž  splývajíce 
s  tónem  základním  a  při  hlubokých  tónech  ho  i  zakrývajíce 
mohou  imponovati  jako  tón  základní.  Neznáme  dosud  nástroje 


192 


POCITY  TÓNOVÉ. 


který  by  dával  úplně  čisté,  jednoduché  tóny.  Ladiče  (a  jisté 
varhanní  píšťaly)  poskytují  v  celku  tóny  nejčistší;  svrchní  tóny 
ladiček  jsou  totiž  příliš  vysoké  a  tudíž  slabé,  takže  znějí  leda 
při  mocném  rozechvění. 

NejhlubŠí  tóny  jsou  zcela  slabé  a  přecházejí  lehko  v  jed¬ 
notlivé  třepotavé  rázy.  Je  možno,  že  neslyšitelnost  ještě  hlubších 
tónů  je  zaviněna  přílišnou  jich  slabostí.  Hluboké  tóny  zdají  se 
totiž  subjektivně  býti  daleko  slabšími  než  tóny  vysoké,  i  když 
práce  vynaložená  k  jejich  vytvoření  je  stejná.  Ladiče  vydávající 
nejhlubší  tony  přes  to,  že  výchvěje  činí  několik  milimetrů,  musí 
býti  drženy  těsně  při  uchu,  kdežto  u  ladič  s  vysokými  tóny  stačí 
už  slabý  náraz  ke  zcela  zřejmému  pocitu. 

Nejhlubší  tóny  až  po  40  kmitů  za  vteřinu  nemají 
hudebního  U/3‘  rázu,  podobně  jako  tóny  příliš  vy¬ 
soké. 

Také  vrchní  mez  slyšitelnosti  tónu 
není  dosud  bezpečně  známa.  Parní  siréna  Cagniard  de 
la  Tourova  vydávala  při  36.000  kmitech  ještě  -tón.  Ko¬ 
vové  Koenigovy  tvče  dávají  slyšitelné  tóny  c7  až  i  e7, 
kdežto  f7  fu  starých  lidí  dokonce  už  c7)  přestává  buditi 
pocit.  Ladiče  až  s  go.ooo  kmity  za  vteřinu  nedávají  vů¬ 
bec  slyšitelného  tónu,  ačkoliv  objektivně  existenci 
kmitu  lze  prokázati  (na  př.  pískovými  obrazci). 

Galtonova  píšťala  v  moderním  zdokonaleném  tvaru  Edel- 
mannove  může  vydávati  tóny  počínaje  hoření  polovicí  čtyřikrát 
čárkované  oktávy  až  za  meze  slyšitelnosti.  Podle  některých 
údejů  leží  vrchní  hranice  slyšitelnosti  tónů  u  této  píšťaly  při 
20000  kmitech,  podle  jiných  až  při  50000.  Edelmann  sestrojil 
maličké  píšťaly  až  o  170000  kmitech,  vydávající  objektivně 
dokazatelné,  ale  neslyšitelné  tóny.  U  některých  lidí  možno 
zjistiti  přetržitou  slyšitelnost  tónů:  slyší  těžko  nebo  vůbec 
neslyší  jistou  skupinu  tónů  v  hloubce  nebo  na  výši  stupnice; 
anebo  »vypadne«  některý  střední  oddíl  řady  tónové,  jak  bylo 
zjištěno  v  nové  době  zejména  u  hluchoněmých.  Zvuky  a  šelesty 
řeči  náležejí  právě  středním  oddílům  stupnice  tónové,  takže 
neslyšení  jich  podmiňuje  hluchotu;  hluchota  pak  zaviňuje  ně¬ 
motu.  Při  tom  mohou  hluchoněmí  jisté  oddíly  stupnice  slyšeti 
(na  př.  tóny  velmi  hluboké  nebo  vysoké).  —  Stářím  mizí  i  půl 
oktávy  před  vrchní  hranicí  tónovou  (t.  zv.  p  r  e  s  b  y  a  k  u  s  i  s). 

V  mezích  mezi  15  a  50.000  kmity  za  vteřinu  mů¬ 
žeme  slyšeti  obrovské  množství  tónů.  Rozdílová 
citlivost  pro  výšku  tónů  je  prozkoumána  hlavně 
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v  některých  výškách.  Nepochybné  jest  individu¬ 
álně  nad  míru  různá. 

Vztah  tónů  vyjadřujeme  poměrem  jejich  výšek:  mluvíme 
o  poměrné  výšce  tónů,  o  intervalu  (odlehlosti). 

Kdežto  někteří  lidé  velmi  snadno  se  octnou  v  pochyb¬ 
nostech  maj íce  udati,  který  ze  dvou  tónů,  mezi  nimiž  inter¬ 
val  činí  terci  ba  dokonce  kvintu  (i 73),  je  vyšší  a  který  je 
hlubší,  vynikají  hudebně  školení  lidé  podivuhodnou  jemností 
rozeznávací;  tak  rozliší  u  jazýčkové  píšťaly  kmit  500  a  500*3 
(anebo  1000  a  1000*5)  jako  různě  vysoké.  Rozdílová  citlivost 
se  zmenšuje  směrem  k  dolní  i  horní  výškové  hranici 
slyšitelnosti. 

Odhadnutí  absolutní  výšky  daného  tónu  (a  pojmeno¬ 
vání  jeho,  anebo  naopak  zazpívání  tónu  na  udání  jeho  jména, 
t.  zv.  absolutní  hudební  sluch)  je  vzácnou  způsobi¬ 
lostí,  naproti  i  velmi  jemné  citlivosti  rozdílové  (t.  j.  odhadu 
relací  mezi  dvěma  tóny);  jde  o  vrozenou  vlastnost,  jíž  se  nelze 
naučiti,  ale  nemá  ovšem  nic  společného  s  hudebním  nadáním; 
v  jistém  směru  absolutní  sluch  dokonce  hudebníkovi  vadí,  a  je 
k  prospěchu  jen  v  jistých  případech.  —  » Podmíněnými «  re¬ 
flexy  (91,  Pavlov,  na  slinných  žlázách)  zjistilo  se,  že  u  psů  bývá 
absolutní  sluch  častým  zjevem. 

Tón  dané  výšky  může  míti  velmi  rozmanitou 
sílu,  intensitu:  od  prahové  síly,  t.  j.  od  nej- 
menší  intensity,  kdy  ještě  ho  slyšíme,  až  postupně  k  in¬ 
tensitám  velmi  značným  (příliš  silné  tóny  »ohluší«  nás 
tak,  že  se  sníží  ostrost  sluchová,  ale  jen  vzhledem  k  da¬ 
nému  tónu,  kdežto  k  jiným  je  nezmenšená).  Je  možno 
určití  fysikálně  velikost  práce,  kterou  vykonává  chvění 
vzduchu  v  uchu,  když  zní  nejslabší  tón  ještě  slyšitelný. 
Při  tónu  o  .50  kmitech  ve  vteřině  udává  se  prahová 
intensita  3*2.  10" 4  ergu,  při  tónu  o  800  kmitech  jen 
8*0.  io”12  erg*u,  při  3200  jen  5-  io“10  er^u;  při  velmi 
vysokých  se  prahový  podnět  zase  zvětšuje.  Liší  se  tedy 
velikost  prahové  intensity  podle  výšky  tónové. 

Různí  lidé  maií  různou  ostrost  sluchovou. 

Ostrost  sluchovou  zkoumají  lékaři  bud  tak,  že  při  dané 
síle  tónu  mění  vzdálenost  nemocného  od  zdroje  tónového,  neboť 
se  vzdáleností  mění  se  také  síla  tónu;  anebo  že  stanoví  dobu, 
po  kterou  slyší  nemocný  doznívati  tón  (ladiče),  anebo  po¬ 
mocí  telefonu,  v  němž  se  rozkmitá  deštička  elektrickými  osci¬ 
lacemi.  Při  vědeckých  výzkumech  naskýtají  se  velké  obtíže:  tak 

E.  Babák;  Tělověda.  [3 
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11a  př.  jc  velini  těžko  nalézti  úplné  ticho,  ncbof  i  za  nej  tišší  noci 
na  venkově  lze  pomocí  resonátorň  zjistiti  slabé  zvuky;  ostatně 
i  vnitř  ucha  samého  povstávají  šelesty  (proudem  krevním,  po¬ 
hybem  svalů).  A  tu  je  známo,  že  současně  znějící  tóny  se 
mohou  potlačovati  (hlubší  tón  potlačuje  vyšší  atd.).  — 
Konečně  pozornost,  kterou  obracíme  k  tónu  majíce  udati 
jeho  meze  slyšitelnosti,  je  podmíněna  jistě  velmi  složitě,  takže 
vlastně  každé  vyšetřování  ostrosti  smyslové  provádí  se  za  okol¬ 
ností  velice  složitých.  Kolísáním  pozornosti  vykládali  někteří 
zkušenost,  že  při  poslouchání  tónu  nebo  Šelestu  zdá  se,  že  jeho 
síla  chvílemi  se  zmenšuje,  chvílemi  roste  (na  př.  když  naslou¬ 
cháme  tikotu  hodinek  vzdálených  až  téměř  k  mezi  slyšitelnosti). 

Obě  uši  téhož  člověka  mívají  rozdílnou  sluchovou  ostrost; 
chorobné  úkazy  jsou  hypcrakusie,  t.  j.  zvýšená  citlivost  k  tónům, 
na  př.  hlubokým,  a  daleko  častější  hypakusie ,  t.  j.  získané  nebo 
zděděné  oslabení  ostrosti  sluchové,  které  se  může  týkati  více 
tónů,  nebo  více  šelestů  atd. 

Rozdílová  citlivost  pro  sílu  tónů  (nebo  šelestů) 
jest  asi  taková,  že  se  rozeznají  dva  pocity  jako  různé,  když  se 
intensity  příslušných  podnětů  mají  k  sobě  jako  3:4. 

K  jemným  výzkumům  sluchu  je  třeba  zvláště  sestrojených 
*tichých«  pokojíků,  kam  nedoléhají  zvenčí  rušivé  zvuky  (Zwa- 
ardemaker,  Pavlov). 

Má-li  býti  tón  dané  výšky  a  intensity  slyšen,  musí 
jistou  nejmenší  dobu  trvati:  klesne-li  doba  ieho  trvání 
pod  tuto  mez  (»časový  práh«),  přestaneme  ho  slyšeti. 
Vvzkumy  konané  o  časovém  prahu  pocitů  tónových 
celkem  dosti  shodně  vedly  k  výsledku,  že  —  vvumaje 
tóny  příliš  hluboké  a  příliš  vysoké  —  stačí  už  dva 
kmity,  abychom  měli  pocit  tónu,  ba  i  posoudili  ieho 
výšku:  t.  j.  stačí  už  nějaká  setina  nebo  tisícina  vteřiny 
trvání  tónu. 

Časové  podmínky  slyšení  tónů  projevují  se  dále  v  tom, 
že  velmi  slabé  tóny  uslyšíme  často  teprve  až  po  malé  chvilce 
v  plné  intensitě  (někteří  nemocní  výstředně  až  i  po  10  vteři¬ 
nách,  i  u  silných  tónů).  A  naopak  slyšíme  tón  ještě  po  jistý 
zlomek  vteřiny,  když  už  ve  skutečnosti  nezní  (»doznívání«  po¬ 
citu,  viz  též  u  pocitů  zrakových  178  a  j.).  Z  toho  pochopíme,  že 
mohou  příliš  rychlé  trilky  splynouti  v  pocit  ply¬ 
nulého  tónu.  —  U  velmi  vysokých  tónů  může  pocit  přetrvá  ti 
trvání  fysikálního  podnětu  i  o  několik  vteřin;  ba  bylo  pozoro¬ 
váno,  že  pocit  přestane  a  po  chvíli  oslabený  zase  se  objeví, 
aniž  mu  odpovídá  nějaký  řysikální  kmit.  (Viz  obdobu  »stop.< 
pocitových  u  zraku  178  atd.). 
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Dlouho  znějící  tón  » unaví*  sluchové  ústrojí,  takže  ho  pře¬ 
stáváme  slyšeti;  ve  skutečnosti  jde  tu  nejčastěji  o  úbytek  pozor¬ 
nosti;  ncbot  zastaví-! i  se  hodiny,  mlýn  atd.,  jichž  jsme  j>ne- 
slyseli«  zvyknuvše  jim,  ihned  to  zpozorujeme. 

Pocity  znění,  hučeni  atd.  mohou  vznikati  v  uchu 
i  bez  zevně  zjistitelných  zvuků,  jednak 
z  oběhu  krevního,  jednak  z  křeče  svalů  středního  ucha, 
i  z  vnitřních  změn  v  čidlech  sluchových  (v.  dále).. 

171.  Pocity  zvukové. 

Z  různých  zvukových  zdrojů  vydaný  zvuk  téže 
výšky  (na  př.  zvuk  ladiče,  houslí,  piana,  trubky  nebo 
lidského  hlasu)  se  zcela  určitě  sluchem  rozliší,  ba  rozli¬ 
šíme  i  množství  hlasů,  které  zazpívají  tón  téže  výšky, 
zcela  přesně. 

Zvuk  v  už.  sm.  (170)  po  stránce  fysikální  vzniká 
současným  zněním  (nejméně  dvou,  ale  zpravidla) 
více  tónů,  jichž  poměr  period  jest  určen  poměrem  ce¬ 
lých  malých  čísel.  Tónu  odpovídá  jednoduchý 
kmit  sinusový  (viz  obr.  22 9.),  zvuku  složený  kmic, 
jejž  lze  rozložití  ve  kmity  jednoduché,  tónové.  Křivka 
zvuková  vzniká  tedy  složením  křivek  tónových  (obr. 
229.),  i  lze  ji  v  ně  rozložití. 

Zvuky  jsou  přerozmanité  především  podle  počtu 
tónů  je  skládajících,  » parciálních «.  Avšak  zvuky 
i  z  týchž  tónových  složek  se  skládající  mohou  se 
velice  lišiti  podle  síly,  intensity  jednotlivých  složek. 
Konečně  i  zvuky  skládající  se  ze  stejných  a  stejně  sil¬ 
ných  tónů  mohou  se  rňzniti  poměrem  f  á  z  o  v  ý  m . 
záleží  na  tom,  mají-li  složky  tónové  stejnou  fázi  (zdali 
východisko  kmitů  tónových  složek  spadá  v  jeden  bod 
a  rovněž  konce  vln  v  jistém  bodě  se  sbíhají),  anebo 
zdali  jsou  kmity  tónové  pošinuty  o  nějaký  zlomek  doby 
kmitu  t.  j.  jsou-li  fáze  složek  různé.  (Viz  obr.  229.)  Této 
nekonečné  rozmanitosti  odpovídá  ohromná  rozmani¬ 
tost  pocitů  zvukových. 
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Každý  zvuk  lze  rozložití  v  tónové  složky  pomocí  re¬ 
sonance  (ozvuku,  spoluznění).  Máme-li  dvě  ladíce 
naladěné  na  týž  tón,  rozkmitání  jedné  vzbudí  prostřed¬ 
nictvím  vzduchu  znění  druhé;  zazní-li  zvuk  v  blízkosti 
strun  naladěných  na  jednotlivé  složky  tónové  tento 


Obr.  229. 

Vlny  zvukové.  Tečkované  a  čárkovaně  jsou  značeny  vlny  tónové,  z  nichž  tečko¬ 
vaná  má  o  polovic  kratší  vlnu  než  čárkovaná  (čili  tón  její  má  dvojnásobný  poče- 
kmitů  za  vteřinu);  souzvukem  jich  vzniká  vlna  zvuková  plně  vytažená,  značně  ne¬ 
pravidelná  naproti  jednoduchému  kmitu  vln  tónových.  Nahoře  vycházejí  vlny  obou 
tónových  složek  z  téhož  bodu,  dole  jsou  navzájem  o  něco  pošinuty,  odtud  zvu¬ 
kový  kmit  výsledný  má  též  jiný  tvar. 


zvuk  skládající,  rozezvučí  se  příslušné  struny,  a  usly¬ 
šíme  reprodukci  zvuku  toho  ze  strunového  nástroje:  tak 
na  př.  zazpívání  óo  klavíru  rozezvučí  struny  tak,  že 
zvuk  zpívaný  se  z  klavíru  ozve  (150).  Také  různé  vzdu¬ 
chové  objemy  různé  velkých  resonančních  trubic  atd. 
rozezvučí  se  různými  tóny:  i  lze  pomocí  řady  takových 
resonátorů  zesíliti  spoluzněním  jednotlivé  tóny 
zvuk  skládající  a  je  takto  odděleně  vyposlouchati,  ev. 
též  fysikálně  zkoumati.  Naojrak  lze  zase  současným  ro¬ 
zezvučením  ladič  naladěných  na  tóny,  ve  které  lze 
hlásky  rozložití,  vytvořiti  zvuky  hláskové  (i5o). 

Avšak  i  ústrojím  sluchovým  lze  bez  ja¬ 
kýchkoli  pomůcek  fysikálních  zvuky  rozložití 
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v  tóny,  čímž  zvláště  někteří  lidé  znamenitě  vynikají; 
cvikem  lze  tuto  přirozenou  způsobilost  sluchu  zvý- 
šiti,  takže  hudebně  nadaní  a  cvičení  lidé  mají  neoby¬ 
čejně  jemnou  analytickou  schopnost  slucho¬ 
vou.  Dále  se  řídí  schopnost  vyposlouchati  ve  zvuku 
jednotlivé  současně  znějící  tóny  poměrem  mezi  tě¬ 
mito  .s  1  o  ž  k  a  mi:  některé  tóny  totiž  velice  lehce  splý¬ 
vají,  jiné  naopak  velmi  málo  atd.  Snáze  se  vyposlou- 
chají  složky  tónové  u  zvonu  než  u  struny. 

Celkem  lze  snáze  odlišiti  dva  tóny  po  sobě  zně¬ 
jící,  než  současné  (u  pocitů  tlakových  160) :  u  hu¬ 
debních  tónů  prostřední  výšky  rozeznáme  při  součas¬ 
ném  znění  dva  tóny  teprve  tehdy,  jestliže  se  odlišují 
jejich  počty  kmitů  asi  o  15  za  vteřinu.  U  velmi  vyso¬ 
kých  a  velmi  nízkých  tónů  je  třeba  ještě  větších  rozdílů. 

Ve  zvuku  zoveme  nejhlubší  a  obyčejně  n  e  j- 
silnější  tón  parciální  tónem  základním , 
ostatní  parciální  tóny  zoveme  svrchními  tóny.  Oby¬ 
čejně  zvuky  hudebních  nástro  jů  skláda  jí  se  ze  v  z  e- 
stupně  řady  harmonických  svrchních  tónů,  jichž  po¬ 
čet  kmitů  je  dvakrát,  třikrát,  čtyřikrát  atd.  větší  než 
počet  kmitů  tónu  základního  (oktáva,  duodecima,  druhá 
oktáva  atd.,  173). 

Hudební  nástroje  vydávají  většinou  velmi  složité 
zvuky,  a  i  ladiče  vydávají  vlastně  zvuky,  ovšem 
z  málo  tónů  složené,  z  nichž  svrchní  jsou  zcela  slabé 
.(170)  naproti  základnímu. 

Hudební  zvuky  jmenujeme  podle  tónu  základního. 
»Týž«  zvuk  (t.  j.  zvuk  s  týmž  základním  tónem)  vzbu¬ 
zený  na  různých  nástrojích  zní  velmi  rozmanitě,  čili  má 
velmi  rozmanité  zbarvení  (t  i  m  b  r  e),  takže  dovedeme 
rozeznati,  ze  kterého  nástroje  vyšel.  Zbarvení  je  pod¬ 
míněno  rozmanitostí  svrchních  tónů, 
provázejících  tón  základní.  Průvodců  těch  je  velmi 
málo  u  ladič  a  širokých  zavřených  varhanových  píšťal, 
takže  zvuky  těchto  nástrojů  blíží  se  tónům;  znějí  čistě, 
měkce,  ale  slabě.  Klavír,  otevřené  píšťaly  varhanové, 
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roh,  tichý  a  měkký  hlas  lidský  dávají  základním  tó¬ 
nům  průvod  asi  šesti  vzestupných  tónů  svrchních; 
zvuky  ty  znějí  plně,  hudebně,  bohátě  a  měkce.  Úzké 
kryté  varhanové  píšťaly,  prostřed  pdeřené  struny  atd. 
vydávají  zvuky,  ve  kterých  nejsou  obsaženy  svrchní 
tóny  v  plynulé  řadě,  nýbrž  s  mezerami,  :  je  tu  velký 
počet  svrchních  tónů;  znějí  tudíž  plně  jen,  má-li  pře¬ 
vahu  tón  základní,  jinak  dutě,  prázdně,  »nosově«. 
Testliže  pak  jsou  vysoké  svrchní  tóny  silnější  než  níz¬ 
ké,  nabývá  zvuk  drsnosti;  pokud  nejsou  vysoké  svrch¬ 
ní  tóny  příliš  silné,  lze  i  tu  dosíci  hudebních  zvuků, 
schopných  dokonce  velké  výraznosti,  na  př.  u  nástrojů 
smyčcových,  píšťal  jazýčkových,  oboe,  fagotu  atd.;  že- 
sťové  nástroje  jsou  ostré  a  pronikavé,  i  hodí  se  pře¬ 
devším,  působíce  více  silou  než  lahodou,  do  hudby 
orchestrální. 

Činívá  se  rozdíl  mezi  zbarvením  zvuku  (hudební 
barvou)  a  » charakterem*  zvuku.  Zbarvením  rozumí  se  jednak 
podmínění  zvuku  tónovými  složkami,  jak  jsme  právě  o  něm 
jednali,  jednak  způsob  doznívání,  průvod  šelestový,  kolísání 
výškové  a  silové  atd.  Charakterem  označují  se  sdružené  před¬ 
stavy  a  city,  když  na  př.  mluvíme  o  měkkosti,  drsnosti,  šířce, 
plnosti,  ostrosti,  prázdnotě,  mohutnosti,  velebnosti,  suchosti,  tem¬ 
nosti  atd.  zvuků. 

Zvučí-li  dva  tóny  úplně  shodné  (na  př.  dvě  la¬ 
díce  zcela  stejně  naladěné),  nastane  »zesílení«  pocitu, 
(jakoby  sečtením^  ale  po  případě  —  podle  poměru  fá¬ 
zového  obou  tónů  —  i  »oslabení«  pocituj?  jakoby  ode¬ 
čtením)  vzhledem  k  tónu  jedinému,  jestliže  u  jedné 
z  obou  ladič  počet  kmitů  uměle  zvýšíme  nebo  snížíme 
(na  př.  ji  upevněním  kovové  objímky  na  jedno  rameno 
rozladíme),  počneme  znamenati  houpavé,  vlnivé  k  o- 
lísání  intensity  tónu :  interferencí  vzniknou 
rázy  čili  zázněje.  Je-li  rozdíl  počtu  kmitů  zcela  nepa¬ 
trný,  slyšíme,  jak  se  volně  tón  zesiluje,  pak  se  osla¬ 
buje  až  k  jistému  minimu  (při  stejné  síle  obou  původ¬ 
ních  tónů  střídá  se  síla  čtyřnásobná  a  nulová),  na  to 
opět  se  počíná  zesilovati  atd.  Testliže  rozdíl  mezi  poč- 
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tem  kmitů  obou  ladíc  zvětšíme,  zrychlí  se  také  »hou- 
pání«  tónu,  a  to  úměrně  se  zvětšovaným  rozdílem.  Vy- 
dává-li  jedna  ladíce  tón  o  počtu- kmitů  400,  druhá  401, 
slyšíme  jeden  zázněj  za  vteřinu  (401 — 400);.  při  tónech 
o  400  a  406  kmitech  slyšíme  6  záznějů  atd.  V  těchto 
mezích  můžeme  ještě  spočítati  periody  změn  intensity 
za  vteřinu;  avšak  zvětšujeme-li  rozdíl  kmitů  obou  la¬ 
dič,  přestává  při  10  atd.  záznějích  způsobilost  ta  na¬ 
prosto,  nicméně  rozeznáváme  ještě  stále  jednotlivé 
rázy,  až  ještě  asi  při  30.  Ale  pocit  sluchový  jeví  se 
drsným;  nepříjemný  přízvuk,  jejž  zázněje  budí, 
upomíná  na  obdobný  stav  u  zraku,  když  světlo  kmitá 
(bliká). 

Jestliže  se  rozdíl  kmitů  ještě  dále  zvětšuje,  po¬ 
číná  se  dojem  drsnosti  opět  ztráceti,  přestáváme  zna- 
menati  periodičnost  změny  intensity,  a  konečně  na¬ 
bývá  pocit  stejnoměrného  dojmu.  Meze  té  se  snáze  do¬ 
sáhne  u  tónů  hlubokých,  kdežto  u  vysokých  jsou  sly¬ 
šitelný  zázněje  i  velmi  rychlé.  V  malé  oktávě  lze  drsno¬ 
stí  zvuku  rozeznati  ještě  60  záchvějů,  v  jednou  čárko¬ 
vané  oktávě  až  1 atd. 

Poněvadž  hudební  nástroje  vydávají  vlastně  zvuky  a  ne 
tóny,  vznikají  zázněje  netoliko  mezi  tóny  základními,  nýbrž 
i  mezi  svrchními  tóny  daných  zvuků;  ba  i  svrchní  tóny  téhož 
zvuku  mohou  navzájem  poskytovati  zázněje  (11a  př.  11a  harmoniu 
u  C  svrchní  tóny  počínaje  od  sedmého,  b1). 

Jestliže  zrychlujeme  počet  záznějů,  až  přestaneme 
pozorovati  drsnost  vznikajícího  zvuku,  objeví  se  ne- 
náhle  pocit  hlubokého  tónu  —  ke  dvěma  tónům  při¬ 
druží  se  nový,  třetí.  Ye  středních  oktávách  lze  slv- 
šeti  už  při  16  (a  méně)  záznějích  velice  hluboký  tón. 
Tomuto  tónu,  jehož  výška  rovná  se  rozdílu  (dife¬ 
renci)  kmitočtů  obou  tónů  primárních,  říká  se  tón  di¬ 
ferenční  (tfazdílový):  na  př.  při  1000  a  1032  slyšíme 
jako  tón  diferenční  32  (t.  j.  kontra  C).  Vedle  tónu  di¬ 
ferenčního  může  vznikati  tón  snmmačm  (součtový), 
jehož  výška  určena  je  součtem  kmitočtů  obou  tónu 
primárních,  tedy  tón  vysoký.  Tón  diferenční  má  tedy 
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x — y  kmitů  (je-li  y  hlubší  než  x  současně  znějící),  tón 
summační  x+y.  Oběma  druhům  sekundárních 
tónů  (naproti  primárním,  z  nichž  vznikají)  říká 
se  tóny  kombinační. 

Vedle  prvého  tónu  diferenčního  dána  je  možnost  pro  vznik 
řady  dalších  (na  př.  druhého  s  počtem  kmitů  y  —  (x  —  y)  = 
2  y  —  x  atd.)  a  dále  mohou  vznikati  diferenční  tóny  mezi 
svrchními  tóny  atd.  Za  obyčejných  poměrů  ovšem  bývá  slyŠeti 
toliko  prvý  diferenční  tón  obou  tónů  základních.  A  i  tento  je 
nezřetelný,  jsou-li  základní  tóny  hluboké.  Avšak  za  jistých  pod¬ 
mínek  lze  vzbuditi  diferenční  tón  velmi  určitý  i  na  dálku  ode 
zdrojů  zvukových  slyšitelný;  ba  je  možno  slyŠeti  diferenční  tón, 
jehož  primární  tóny  jsou  neslyšitelné  (leží  už  nad  hranicemi 
slyšitelnosti) . 

Summační  tóny  lze  daleko  tíže  slyŠeti,  ba  někteří  badatelé 
tvrdí,  že  jich  vůbec  nikdy  neslyšeli.  Někteří  považují  summační 
tóny  za  diferenční  tóny  svrchních  tónů.  —  Vznikl  spor  o  to, 
zdali  sekundární  kombinační  tóny  jsou  »s  u  b  j  e  k  t  i  v  n  í«,  t.  j. 
zdali  jsou  podmíněny  ústrojím  sluchovým,  anebo  zdali 
jim  odpovídá  objektivní  kmit,  t.  j.  vznikají-li  v  nástrojích 
vydávajících  tóny  primární.  Zdá  se,  že  v  některých  případech 
neodpovídá  jim  kmit  ve  vnějším  světě,  nebot  ne¬ 
podařilo  se  žádnými  methodami  ho  zjistiti,  nýbrž  vznikají  teprve 
ve  sluchovém  ústrojí  (Helmholtz:  v  dutině  nebo  bláně  bubín- 
kové,  174).  Ale  u  harmonia,  sirény  a  blan  telefonních  bylo 
zjištěno,  že  jsou  podmíněny  objektivními  kombinačními  kmity, 
vznikajícími  ve  společné  vzduchové  prostoře  sirény,  harmonia 
atd.,  z  níž  jsou  společně  oba  tóny  vyluzovány. 

172.  Pocity  šelestové. 

Od  tónů  a  zvuků  liší  se  šelesty  nepravidel¬ 
ností  po  stránce  fysikální,  vněmové  drsností,  ne- 
hudebností  až  nepříjemností.  Avšak  je  těžko  věsti  hra¬ 
nici  mezi  tóny  a  zvuky  na  jedné  a  šelesty  na  druhé 
straně.  Od  tónů  lze  dojiti  k  šelestům  několikerou  ce¬ 
stou.  Snižováním  počtu  kmitů  pod  meze  nejhlubších 
ještě  slyšitelných  tónů  mizí  pocit  tónový,  i  slyšíme,  či 
spíše  cítíme  jednotlivé  rázy,  jakési  třepotání;  a  vů¬ 
bec  nejhlubší  slyšitelné  tóny  nemají  povahy  hudební. 
Příliš  krátké  vysoké  tóny,  nebo  tóny  současně  znějící 
s  nepravidelnou  změnou  výšek,  s  nepatrnými  výško- 
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vými  rozdíly,  anebo  tóny  různé  výšky,  rychle  se  stří¬ 
dající  atd.  nabývají  rázu  šelestů.  Tedy  nepravi¬ 
delné  změny  počtu,  výšky,  intensity  a 
trvání  mohou  z  tónů  a  zvuků  vésti  k  šelestům. 

I  u  šelestů  však  lze  vnímati  výškové  rozdíly, 
lze-li  v  nich  vyposlouchati  význačné  tóny,  výškou  se 
lišící  (na  př.  ze  šelestů  dřevěných  tyčí  různé  délky  a 
tloušťky). 

Poměrně  »čistý«  šelest  lze  vzbuditi,  uhodíme-li  najednou 

na  řadu  vedle  sebe  ležících  strun  klavíru  v  okresu  hlubokých 

zvuků;  tu  nelze  jednotlivé  tóny  dobře  vyposlouchati,  k  tomu 
se  vyskytují  četné  rázy  (172),  nastává  disonance  (173)  atd. 
V  okresu  středních  oktáv  vzniká  však  spíše  dojem  zvuku.  Byl 
by  tedy  snad  ráz  šelestů  podmíněn  také  tím,  že  nelze  u  nich 
určitěji  provésti  analysu  v  tónové  složky. 

Některými  fysiology  byl  vysloven  názor,  že  pocity  šelestové 
jsou  zcela  zvláštní  skupinou  pocitů  sluchových;  i  byl  hledán 
zvláštní  ústroj  nervový  v  čidle  sluchovém,  sprostředkující  pocity 
šelestové  na  rozdíl  od  tónových  (a  zvukových,  175). 

Lidé,  kteří  slyší  velmi  špatně  tóny,  mohou  různé  šelesty 

(ťukání,  klepání  atd.)  dosti  dobře  slyšeti.  Avšak  víme  z  toho, 

co  bylo  uvedeno  o  slyšení  tónů  (170),  že  neschopnost  slyšeti 
střední  tóny  může  býti  spojena  s  dobrým  vnímáním  tónů  vy¬ 
sokých,  tudíž  Šelesty  takové  tóny  obsahující  jsou  slyšitelné.  Při 
naprosté  tónové  hluchotě  byla  vždy  zjištěna  i  hluchota  k  še¬ 
lestům. 

Mluva  rozlišuje  veliké  množství  šelestů  slovy,  v  nichž  jsou 
obsaženy  jednak  různé  samohlásky  podle  výšky  šelestů 
(na  př.  bučení,  hučení — bečení,  ječení — sykot,  pískot  atd.),  jednak 
souhlásky  napodobuj ící  ráz  šelestů  (rachot,  praiskot, 
třesk — drčení,  hrčení,  frčení,  vrčení — bručení,  bučení,  hučení, 
supění — šumění,  foukání,  fičení,  sykot,  pískot — břinčení,  cin¬ 
kání — dusot,  ťukání,  tikot — mlaskání,  tleskání — šplýchání  atd.). 
Většina  souhlásek  má  rovněž  ráz  Šelestový,  vůbec  pak  šepot  (150). 

Vědecký  výzkum  pocitů  šelestových  byl  podniknut  mnoho¬ 
kráte,  když  se  zkoumala  schopnost  rozeznávati  rozdíly  intensity 
podnětů  sluchových;  tak  na  př.  nechali  badatelé  padati  kouličku 
z  různých  výšek  na  podložku  atd.  I  bylo  zjištěno  na  př.,  že 
korková  kulička  vážící  1  mg  dopadající  z  výšky  1  mm  může 
býti  slyšena  (aspoň  mladšími  lidmi).  Na  podkladě  podobných 
pokusů  nalezla  řada  pozorovatelů,  že  i  u  pocitů  sluchových  po 
jistou  míru  platí  pravidlo  Weberovo  (podnět  musí  se  změniti 
o  jistou  stálou  poměrnou  veličinu,  má-li  vzniknouti  rozdílný 
pocit  159.  160). 


202 


HUDEBMOST  POCITŮ  SLUCHOVÝCH. 


Dotyk  blány  .bubínkové  i  jemným  vlasem  vzbudí  šelest 
(na  způsob,  explose),  vedle  toho  se  muže  pocitovati  i  dotyk  nebo 
bolest.  Při  zavření  stálého  proudu  skrze  vnitřní  ucho  bývá  na 
katodě  slyšeti  zvonění,  při  otevření  na  anodě  hučení,  a  také 
po  dobu  trvání  proudu  vznikává  dojem  zvukový. 


173.  Hudebnost  pocitů  sluchových. 

Od  nejhlubších  tónů  lze  postupným  zvyšováním 
počtu  kmitů  za  vteřinu  buditi  pocity  stále  vyš¬ 
ších  tónů.  Zároveň  pozorujeme,  že  v  jistých  pravi¬ 
delných  vzdálenostech  vyšší  tóny  jeví  pří¬ 
buzný  ráz  k  tónům  hlubokým.  Říši  tónovou  lze  takto 
rozlišiti  v  oddíly,  kde  po  řadě  hlubokých  tónů  násle¬ 
dují  řady  stále  vyšší,  zdající  se  býti  takřka  opaková¬ 
ním  řady  počáteční  na  vyšší  úrovni.  Mluví  se  o  oktá¬ 
vách. 

Východiskem  pro  hudební  řady  tónové  stal  se  na 
podkladě  historie  t.  zv.  komorní  tón  (a1),  jehož 
výška  udává  se  počtem  435  kmitů  za  vteřinu.  Jestliže 
zvyšujeme  a  snižujeme  počet  kmitů  od  tohoto  čísla,  do¬ 
vede  cvičené  ucho  odlišiti  na  př.  od  tohoto  tónu  kmity 
434'6  a  435  4  atd.  Mezi  kmitem  435  a  2175  (—  mají¬ 
cím  435 XV2  kmitů)  rozeznáme  velikou  řadu  tónů  (do 
set),  rovněž  mezi  kmitem  435  a  870  (majícím  433X2 
kmitů)  atd.  Vzdalujeme-li  se  do  hloubky  nebo  do  výšky 
od  tónu  435,  stávají  se  mu  tóny  postupně  rozeznatelné 
stále  méně  a  méně  podobnými;  avšak  když  sestoupíme 
k  tónu  2i7\3  a  vystoupíme  k  tónu  870,  shledáme,  že 
tyto  dva  tóny  se  tónu  východiskovému  naprosto  po¬ 
dobají  :  jsou  to  oktávové  tóny.  Další  tóny  po¬ 
dobné  bychom  našli  sestupujíce  dolů  u  tónů  435X34, 
435XVs  atd.  a  vystupujíce  vzhůru  u  tónů  435X4, 
4.35X8  atd.  Příbuznost  oktávových  tónů  lze  zvláště 
prokázati  tak,  necháme-li  je  současně  zníti  (tedy .  .  . 
435 XV g,  43 5X34,  435XJ4,  435,  435X2,  435X4..-); 
zdají  se  téměř  s  p  1  ý  v  a  t  i. 
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Rozsah  tónový  mezi  takovými  dvěma  splývají¬ 
cími  tóny  zove  se  oktávou.*)  Rozeznáváme  poóle 
výšky  subkontraoktávu  počínající  tónem  C2  o  i65/ic 
kmitech,  kontraoktávu  tónem  Cx  o  32%,  velkou  oktávu 
C  65 lA,  malou  oktávu  c  130V2*  jednočárkovanou  c1  261, 
dvojčárkovanou  c2  522,  trojčárkovanou  c3  1044  atd. 
Množství  tónů  rozeznatelných  jedině  mezi  c1  a  c2  jest 
asi  1200,  avšak  v  hudbě  se  z  nich  užívá  toliko  malého 
počtu:  tak  na  př.  na  klavíru  čítá  se  v  jedné  oktávě  to¬ 
liko  12  tónů,  jichž  intervaly  jsou  zcela  shodné.  Velmi 
vysokých  oktáv  a  n  e  j  h  1  u  b  š  í  c  h  tónů  se  pro 
jich  nehudebno  s.t,  nepříjemnost,  vůbec  neužívá, 
nýbrž  jen  tónů  mezi  40  a  4700  kmity  (4224  je  cB  na 
pianě,  4752  je  d6  na  pikole). 

Příbuznost  pocitů  tónových  zove  se  souzvukem 
(libozvukem),  konsonancí  (harmonií):  nejkrásněji, 
jak  právě  jsme  uvedli,  konsonují  tóny  oktávové;  splý¬ 
vají  téměř  v  jedno.  Vedle  této  dokonalé  konsonance 
vnímáme  menší  stupně  příbuznosti  tónové:  na  př.  mezi 
primou  c1  a  kvintou  jichž  počet  kmitů  má  se  k  sobě 
261  :  391^  =  2:  3;  ještě  menší  mezi  primou  c1  a 
kvartou  f1,  jichž  počet  kmitů  má  se  k  sobě  261  :  348 
=  3  :  4;  atd.  Se  zmenšováním  konsonance  dostavuje 
se  nepříjemný  ráz  souzvuku,  nastává  disonance  (dis¬ 
harmonie);  disonující  tóny  se  takřka  rozcházejí. 

Příbuznost  tónů  a  její  stupně  dlužno  pova- 
žovati  za  vlastnost  příslušnou  pocitům  tónovém 
resp.  vnímání  sluchovému. 

Byly  učiněny  různé  pokusy  o  výklad  konsonance  a  diso¬ 
nance  na  základě  pokroků  fysikálního  výzkumu.  Tak  na  př., 
pokud  jde  o  příbuznost  zvuků  a  jich  splývání,  myslili  někteří 
na  zázněje  (viz  1 7 1) ,  které  mohou  nastávat  i  mezi  tóny  základ¬ 
ními  a  jichž  přítomnost  vede  k  nepříjemnému  pocitu,  k  diso- 


*)  Odkazujeme  tu  k  podrobnostem  znázornění  otázek  těch 
ve  Stróuhalově  Akustice  (1-902,  III.  oddíl,  str.  117 — 199,  dále 
na  oddíl  VII.  téhož  spisu,  zvláště  §  135.,  136.,  139. — 148.),  pak 
na  Fysiku  (I.  díl)  prof.  dra  Vladimíra  Nováka  (XI.  Akustika). 
Dále  na  veliké  dílo  K.  Steckera.  Všeobecný  dějepis  hudby  I.  1892; 
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nanci  —  jakož  i  na  rázy  mezi  svrchními  tóny  dvou  zvuků.  Tak 
také  byl  vykládán  stupeň  příbuznosti  dvou  zvuků  poetem  shod¬ 
ných  svrchních  tónů  těchto  zvuků:  zní-li  oktávové  zvuky,  je 
konsonance  naprostá,  poněvadž  svrchní  tóny  jejich  se  vesměs 
shodují,  i  jest  vyloučeno  vznikání  záznějů;  prima  a  kvinta  má 
už  menší  počet  shodných  svrchních  tónů,  prima  a  kvarta  ještě 
méně  atd.;  když  se  konečně  dostavují  zázněje  mezi  svrchními 
tóny,  roste  disonance. 

Avšak  disonance  může  vznikati  i  mezi  dvěma  velmi  či¬ 
stými  tóny,  kde  není  svrchních  tónů,  ba  kde  není  ani  záznějů 
(na  př.  u  ladič  se  700  a  1000  kmity  atd.)  A  tak  i  tento  nej- 
pozor uhodně jší  pokus  o  výklad  konsonance  a  disonance  ne¬ 
vyhovuje. 

174.  Činnost  zevního  a  středního  ucha. 

čidlo  sluchové  uloženo  jest  v  óutině  kosti  skalní 
(64)  spolu  s  čidly  vybavujícími  ppcity  polohy  a  Po¬ 
hybu  hlavy  (165,  166).  Spojuje  se  oddílem  osmého 
nervu  mozkového  s  prodlouženou  míchou  (203), 
odkud  vedou  dále  sluchové  dráhy  nervové  k  mozečku, 
střednímu  mozku  a  velkému  mozku. 

S  čidlem  sluchovým  jakožto  nervovým  ústrojem 
vnímajícím  zvuky  spojují  se  pomocné  ústroje ,  zovoucí 
se  úhrnně  zevním  a  středním  uchem  proti  vnitřnímu 
uchu  (vlastnímu  čidlu).  Vnější  a  střední  ucho 
mají  za  úkol  zachycovati  vlny  vzduchové  a  přenášeti 

jejich  účinek  na  vnitřní  ucho. 

Zevní  ucho  (auris  externa)  skládá  se  z  boltce  (auricula)  a 
zevního  zvukovodu  (meatus  auditorius  externus). 

Boltec  má  nepravidelný  mušlovitý  tvar,  objímající,  zvláště 
vzadu,  zevní  ústí  zvukovodu;  před  zvukovodem  leží  t.  zv.  tragus, 
výstupek  zakrývající  do  různé  míry  otvor  zvukovodu.  Vlastní 
boltec,  vzadu  a  dole,  má  zevní  plochu  celkem  vydutou,  vnitřní 
(ke  hlavě  obrácenou)  vypuklou;  velikost  boltce,  upevnění  ke 
hlavě,  poloha  hlavního  oddílu  atd.  velice  individuálně  se  různí. 
Volný  okraj  boltce  jest  přehnut  (helix);  nazadu  nahoře  mívá 
výstupek,  jenž  je  zbytkem  boltcové  Špičky,  vyvinuté  u  ssavců. 
Vnitř  helixu  jest  lištna  zv.  anthelix,  jejíž  dvě  větve  zepředu 
nazad  se  sbíhají,  načež  hlavní  lištna  vybíhá  dole  vpřed  v  t.  zv. 
antitragus  směrem  k  tragu.  Dovnitř  leží  vlastní  mušlovitá  vy- 
dutina  (concha  auris).  Dolní  volný  přívěsek,  .lalůček  boltcový 
(Iobulus  auris),  je  velmi  rozmanitě  vyvinut  a  s  koží  srostlý. 
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Až  na  lalůček  má  boltec  chrupavkovou  kostru 
(cartilago  auriculae)  přecházející  v  chrupavkovou  vrstvu  zevního 
zvukovodu;  tloušťka  její  činí  většinou  asi  i  mm;  tvořena  je 
elastickou  chrupavkovou  tkání  (40);  fibrósní  povlak  ochrusta- 
vice  dodává  této  kostře  velké  ohebnosti.  Z  mohutného  a  velice 
rozlišeného  svalstva,  jež  je  vyvinuto  u  velice  pohyblivých 
boltců  některých  ssavců,  jsou  u  člověka  jen  nepatrné  zbytky 
7  svalů;  snad  lze  též  některé  vazy  boltcové  považovati  za  vazi¬ 
vové  zbytky  někdejších  svalů.  Kůže  je  na  vnitřní  ploše  posunu- 
telna,  na  zevní  ploše  těsně  přirostlá  k  chrupavkovému  podkladu 
a  velmi  jemná;  má  jemné  chloupky,  silnější  bývají  na  tragu, 
antitragu  a  j.  vyvinuty. 

Zevní  zvukovod  má  částečně  průběh  v  kosti  (obr.  218.) ; 
ke  kostěnému  kanálu  se  přikládá  zevní  chrupavkový  oddíl,  jejž 
lze  dosti  vydatně  posunovati:  tragus  je  vlastně  přední  výčnělek 
této  chrupavky.  Průběh  zvukovodu  je  v  celku  vodorovný,  ze 
zevně jška  dovnitř  a  dopředu,  dvakrát  lomený;  průřez  jest  ovální, 
vně  s  velkou  osou  téměř  kolmo,  vnitř  téměř  vodorovně  posta¬ 
venou  (9 — 8  mm);  celková  délka  jest  asi  35  mm,  z  čehož  dvě 
třetiny  připadají  na  část  kostěnou.  Kůže  (jež  se  ztenčuje  na  dně 
kostěného  oddílu  dokonce  na  vrstvičku  o*oi  mm,  bez  chloupků  a 
žlázek,  srostlou  s  okosticí)  má  chloupky  a  četné  klubkovité  žlázy 
mazové  (glandulae  ceruminales,  asi  1000,  4 — 6  na  j  mm2);  ty 
upomínají  stavbou  na  žlázy  potní  (72,  121):  vylučují  t.  zv.  maz 
usní,  obsahující  vedle  tuků  zvláštní  hořkou  látku  extraktivní; 
maz  ten  má  význam  ochranný. 

Střední  ucho  (auris  media)  skládá  se  z  dutiny  bubínkové 
(tympanum  s.  cavum  tympani),  uzavřené  k  zevnímu  zvukovodu 
blanou  bubínkovou  (membrána  tympani),  souvisící  s  vedlejšími 
dutinkami  výčnělu  soscového  a  prostřednictvím  roury  bubínkové 
(tuba  auditiva  s.  Eustachii)  s  dutinou  hltanovou  (75). 

Blána  bubínková  odděluje  dutinu  bubínkovou  od  zevního 
zvukovodu,  jsouc  napjata  v  kostěné  rýze  šikmo  tak,  že  svírá 
s  rovinou  vodorovnou  úhel  naven  otevřený,  asi  50°.  Má  tvar 
spíše  ovální  než  kruhový  (průměr  asi  9  mm  a  napříč  8*5  mm) ; 
poněkud  vpřed  a  nahoru  od  středu  je  do  ní  na  vnitřní  ploše 
vrostlá  rukověť  kladívka,  vtahující  blánu  bubínkovou  nálev¬ 
koví  tě  do  dutiny  bubínkové.  S  vnitřní  strany  je  hoření  část 
blány  zakryta  kladívkem  a  kovadlinkou.  Tloušťka  průsvitné 
blány  jest  asi  0*1  mm;  na  vazivovém  fibrósním  základě  pro¬ 
bíhají  zevně  vlákna  vazivová  paprsčitě,  vnitř  kruhově,  na  okraji 
paprsčitě  i  kruhově;  zevní  výstelka  je  ztenčená  výstelka  kožní, 
vnitřní  je  plochý,  jednovrstvý  epithel  sliznice  bubínkové  dutiny. 

Blána  bubínková  tvoří  zevní  stěnu  dutiny  bubínkové.  Dno 
její,  nenáhle  v  přední  a  zadní  stěnu  přecházející,  jest  asi  3  mm 
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pod  dolním  okrajem  blány  bubínkové.  Na  horním  oddíle  ,  zadní 
stěny  je  vchod  do  dutin  výčnělu  soscového,  jenž  bývá  indivi¬ 
duálně  do  různé  míry  »pneumatisován«.  Na  vnitřní  stěně  ční 
výstupek  (promontorium)  prvního  závitu  hlemýžďového  (175) ; 
nad  ním  jest  ovální  čili  předsíňové  okénko  (fcnestra  ovalis 
s.  vestibuli),  delší  osou  horizontálně  (2*5  mm);  pod  ním  kolmo 
jest  okénko  okrouhlé  čili  hlemýžďové  (fcnestra  rotunda 
s.  cochleae),  menší.  V  horním  vnějším  rohu  lze  spatřiti  kuželo¬ 
vitý  výčnělek  (eminentia  stapedii)  s  kráterovitým  otvůrkem  pro 
sval  třmínkový.  Z  přední  stěny  vychází  otvorem  asi  4  mm  roura 
bubínková. 

Od  blány  bubínkové  k  oválnímu  okénku  táhne  se  dutinou 
bubínkovou  řetěz  sluchových  kůstek  (ossicula  auditus)%  označo¬ 
vaných  podle  tvaru  jako  kladívko,  kovadlinka,  třmínek. 

Kladívko  (malleus)  (8 — 9  mm  dlouhé)  ční  hlavičkou  (capi- 
tulum)  do  t.  zv.  recessus  epitympanicus,  výchlipky  to  zadního 
oddílu  dutiny  bubínkové  vzhůru;  přechází  dolů  lomené  (v  úhlu 
asi  1400)  v  rukověť  (manubrium)  zúženým  krčkem;  z  počátku 
rukověti  vyniká  vně  krátký  výčnělek  (processus  brevis),  z  krčku 
do  předu  dlouhý  výčnělek  (processus  longus) ;  rukovět  a  krátký 
výčnel  stýkají  se  s  blanou  bubínkovou;  na  dlouhý  výčnělek, 
zadní  postranní  plochu  hlavičky  a  na  hlavičku  se  upínají  vazy, 
jimiž  je  kladívko  zavěšeno. 

Kovadlinka  (incus)  má  na  těle  kloubní  plochu  pro  hlavičku 
kladívka;  krátký  výčnělek  míří  vodorovně  na  zad  a  slouží  za 
úpon  vazu  přicházejícího  od  stěny  bubínkové;  delší,  tenší,  míří 
dolů  a  zahýbá  se.  Tělo  a  krátký  výčnělek  jsou  v  recessu  (viz 
výše),  dlouhý  vniká  rovnoběžně  s  rukovětí  kladívkovou  do  vlastní 
dutiny  bubínkové  a  končí  čočkovitou  zduřeninkou,  která  je 
skloubena  s  hlavičkou  třmínku.  —  Zvláštní  zoubek  kladívka  a 
jiný  na  kovad lince  jsou  ochranným  zařízením  proti  přílišným 
exkursím  pohybovým. 

Třmínek  (sta pes)  je  basální  deštičkou  vrostlý  do  oválního 
okénka;  dvěma  obloučky  spojena  je  tato  base  s  hlavičkou,  jež 
má  jamku  pro  výčnělek  kovadlinkový.  Vzdálenost  hlavičky 
třmínku  od  blány  bubínkové  jest  asi  3  mm. 

Veškeré  kůstky,  jakož  i  vazy  atd.  v  dutině  bubínkové  jsou 
kryty  sliznicí,  jako  její  stěny  a  vedlejší  dutinky;  sliznice  ta 
není  ani  0*1  mm  tlustá;  na  nepohyblivých  plochách  mají  cylin¬ 
drické  buňky  výstelkové  rasinky,  na  kůstkách  a  na  bláně  bubín¬ 
kové  jsou  buňky  zploštělé,  bez  řasinek.  Roura  bubínková  má  asi 
na  délku  12  mm  od  ústí  v  dutině  bubínkové  (ostium  tympanicum) 
stěny  kostní  (pars  ossea) ;  asi  dvojnásobná  délka  až  k  nálevko- 
vitému  ústí  v  dutině  hltanové  (ostium  pharyngeum  63)  je  chru- 
pavková  a  vazivová  (pars  cartilaginea). 
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Význam'  boltce  pro  sluch  je  podřízený.  Po 
ztrátě  boltce  je  zprvu  naslouchání  poněkud  ztíženo, 
avšak  brzy  naučí  se  člověk  otáčením  hlavy  ke  zdrojům 
zvukovým  zhoršení  odstraniti.  Rovněž  nasazení  roury 
do  sluchovodu  může  snížiti  ostrost  sluchovou.  Také 
vyplnění  všech  nerovností  boltce  měkkou  masou,  takže 
zbývá  otvor  zvukovodu  volný,  způsobí  ztížené  slyšení 
zvuků  přicházejících  ze  předu  i  ze  zadu,  zvláště  pak, 
když  byl  také  vyplněn  prostor  mezi  boltcem  a  záhla¬ 
vím.  Zdá  se,  že  chrupavka  boltcová  usnadňuje  tu 
vedení  zvuku;  ztěžka  lze  si  mysliti,  že  odrazem  na  vý¬ 
stupcích  boltcových  by  se  zvuk  koncentroval  do  zvu¬ 
kovodu. 

U  zvířat  má  boltec  leckde  důležitou  úlohu:  jako  sluchátko, 
jimž  se  zachycují  zvuky  již  bez  pohybu  hlavy,  a  tak  se  usnad¬ 
ňuje  směrová  orientace  (na  př.  u  některých  ras  psích;  velmi 
jemně  slouží  boltec  u  koně,  jsa  pohybován  17  svaly  ve  všech 
směrech).  —  U  člověka  jednak  změnou  tvaru,  jednak  nepohybli- 
vostí  pozbyl  takového  významu  (jen  někteří  lidé  dovedou,  ma¬ 
jíce  vyvinutější  boltcové  svalstvo,  jím  poněkud  pohybovati) ; 
chceme-li  naslouchati,  obracíme  hlavu  anebo  celé  tělo  příslušně 
ke  zdroji  zvukovému;  avšak  i  tu  po  přitlačení  boltce  nazad 
k  hlavě  (anebo  po  nastavení  ruky  stranou  před  boltec)  vznikne 
dojem,  že  zvuk  vpředu  vznikající  má  původ  vzadu. 

Zvukovod  zesiluje  resonancí  některé  vysoké  tóny; 
ale  to  je  významu  nepatrného.  I  po  těsném  ucpání 
zvukovodu  oslabí  se  toliko  slyšení  hlubokých  tónů, 
kdežto  čím  vyšší  tóny,  tím  méně  je  porušeno  jejich 
slyšení. 

Daleko  významnější  je  pro  slyšení  ucho  střed¬ 
ní.  Tu  slouží  blána  bubínková  jako  ozvuční  k, 
rozkmitávajíc  se  kmity  zvukovodem  přivedenými  (na 
způsob  blanky  telefonu  nebo  fonografu).  Ovšem  se 
blána  bubínková  velmi  prospěšně  liší  od  obyčejných 
resonátorň,  které  zesilují  toliko  velmi  omezený  počet 
tónů:  je  totiž  svým  tvarem,  stavbou,  nestejným  napě¬ 
tím  v  různých  partiích  a  upevněním  vtaženého  středu 
na  rukověť  kladívka  schopna  rozkmitávati  se 
přerozmanitými,  hlubokými  i  velmi  vysokými 
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tóny,  i  nemá  vlastní  určité  periody.  Malý  rozměr  ex¬ 
kursí  ieiích  (v.  dále)  podmiňuie,  že  nemá  valné  se¬ 
trvačnosti  (a  doznívání  pohybu). 

Celý  ústroj  bubínkový  —  blána  bu- 
bínková  i  s  kůstkami  sluchovými  —  kmitaií 
jako  celek  vlivem  vln  vzdušných.  Nejde  tedy  o  ší¬ 
ření  molekulárního  pohybu  ze  vzduchu  do  vnitřního 
ucha  (délky  vln  hlubokých  tónů  jsou  daleko  větší  než 
nepatrné  rozměry  sluchových  kůstek),  nýbrž  vzdu¬ 
chové  vlny,  malé  energie  a  velikého 
rozkmitu  (amplitudy)  přeměňují  se  blanou 
bubínkovou  a  kůstkami  sluchovými  v  pohyb  mas 
o  malém  rozkmitu  a  velké  energii.  Ta¬ 
kovým  způsobem  vzniká  z  lehkého,  slabého  vlnění 
vzduchu  vydatný  celkový  pohyb  těžkého  ústrojí  bubín- 
kového,  a  uvede  se  tak  nárazy  třmínku  v  oválním 
okénku  v  pohyb  i  tekutina  vnitřního 
ucha. 

Vzduchové  vlny  narazí  na  příčně  napjatou  b  u- 
bínkovou  blánu  a  způsobí  poměrně  značné 
kývání  její  plochy;  pohyby  ty  přenášejí  se  na  ruko¬ 
věť  kladívka,  vrostlou  do  středu  bubínkové  blány  tak, 
že  kladívko  vykonává  už  asi  jen  třetinu  těch¬ 
to  výkyvů,  za  to  ovšem  přiměřeně  energičtěji. 
Dále  nastane  změna  pohybu  vlivem  poměru  mezi  kla¬ 
dívkem  a  kovadlinkou:  ramena  páky  kladívko-kovad- 
linkové  nejsou  stejně  dlouhá,  nýbrž  kladívkový  oddíl 
jest  asi  o  polovic  delší  než  kovadlinkový,  tedy  síla  po¬ 
hybu  kladívka  změní  se  v  o  polovic  větší  sílu 
pohybu  ramene  kovadlinky  a  tedy  i  třmínku 
(ovšem  má  tento  pohyb  přiměřeně  zase  menší  ex¬ 
kursi;  udává  se,  že  nárazy  deštičky  třmínkové 
v  oválním  okénku  jsou  rozsahu  nejvýš  asi  Vi«  mm). 
Ostatně  je  plocha  oválního  okénka  víc  než  dvacetkrát 

menší  (3  mm2)  naproti  ploše  blány  bubínkové  (70  mm2). 

Kladívko  je  vazy  zavěšeno  tak,  že  při  pohybu  (blány  bu¬ 
bínkové  a)  rukověti  dovnitř  hlavička  jeho  pohybuje  se  ven; 
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pohyb  hlavičky  kladívka  sleduje  tělo  kovadlinky,  s  hlavičkou 
kladívka  kloubově  spojené;  a  tak  pohybuje  se  dlouhé  rameno 
kovadlinky  nahoru  a  dovnitř,  i  tlačí  na  třmínek;  naopak  při 
pohybu  bubínku  ven:  tu  pohybuje  se  hlavička  kladívka  do¬ 
vnitř  a  dlouhé  rameno  kovadlinky  se  třmínkem  směrem  ven; 
avšak  je-li  exkurse  příliš  značná,  nesleduje  kovadlinka  celý 
pohyb,  kterým  by  bylo  ohroženo  spojení  třmínku  s  okénkem 
oválním,  nýbrž  kloubní  plochy  kladívka  a  kovadlinky  se 
prostě  od  sebe  oddálí,  a  jen  kladívko  samo  vykoná  exkursi; 
to  je  podmíněno  zvláštním  zoubkovým  zařízením  při  kloubních 
plochách  mezi  kladívkem  a  kovadlinkou.  Novější  srovnávací 
výzkumy  u  zvířat  nezdají  se  však  potvrzovati  tento  Helm- 
holtzův  výklad  ochranného  zařízení  kloubního  u  člověka. 

Na  kladívko  upíná  se  sval  zvaný  »n  a  p  í  n  a  c« 
blány  bubínkové  (m.  tensor  tympani,  asi  2  cm  dlouhý, 
od  roury  Íbubínkové:  jeho  šlaška  se  ohýbá  iskoro 
v  pravém  úhlu  kol  kostěného  výběžku  a  upíná  se  na 
rukověť);  jeho  smrštění  způsobuje  tažením  kladívka 
dovnitř  zvýšené  napětí  bubínkové  blány,  stlačení  ků¬ 
stek  sluchových  a  skrze  třmínek  zvýšení  tlaku  ve  vnitř¬ 
ním  uchu.  Lze  zjistiti,  že  se  svaly  tyto  při  zvucích  re- 
flektorícky  stahují  (Hensen). 

Význam  úkazů  provázejících  stah  »napínače  bubínkového« 
chápe  se  různě.  Někteří  mají  za  to,  že  jde  tu  o  ochranu 
před  příliš  silnými  zvuky;  avšak  lidé,  kteří  dovedou  libovolně 
smršťovati  bubínkové  napínače,  udávají,  že  toliko  hluboké  a 
střední  tóny  ze  vzduchu  přicházející  se  při  jejich  smrštění  osla¬ 
bují,  takže  by  právě  nejnepříjemnější,  vysoké  zvuky  nebyly 
tímto  zařízením  tlumeny;  i  jinak  lze  o  ochranné  činnosti  na¬ 
pínačů  pochybovat.  —  Názor,  že  se  svalem  tímto  mění  ustavičně 
^vratně  napětí  bubínkové  blány  a  její  »spoluchvění«  podle  toho, 
jak  vysoký  tón  zní  (akomodaČní  význam),  je  též  pochybný.  — 
Rovněž  je  temný  úkol  svalu  třmínkového  (m.  stapedius), 
nepatrného  svalíčku  (asi  7  mm),  jenž  se  upíná  šlachou  na  hla¬ 
vičku  třmínku  a  táhne  ho  při  smrštění  stranou,  takže  ploténka 
třmínku  poněkud  vystupuje  z  okénka  oválního,  kůstky  sluchové 
se  pošinou  ven,  tlak  ve  vnitřním  uchu  se  zmenší  a  blána  bubín- 
ková  něco  ochabne;  podle  některých  je  tento  sval  antagonistou 
napínače,  ale  podle  Kreidla  účinkuje  podobně  jako  napínač; 
smršťuje  se  již  při  slabých  zvucích,  při  silných  zároveň  i  na¬ 
pínač  —  Kato  shledal,  že  bez  těchto  svalů  se  hlemýžd  snáze 
poruší. 

E.  Babák  ;  Tělověda. 
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Dutina  bubínková  jest  obyčejně  uza¬ 
vřena,  i  slouží  k  využití  síly  zvuku,  jenž  se  do  ní 
s  jediné  strany  (zvukovodem  prostřednictvím  blány 
bubínkové)  přivádí.  Ovšem  musí  býti  postaráno  o  o  b- 
časnou  ventilaci  dutiny,  neboť  kdyby  byla 
trvale  uzavřena,  za  krátko  by  se  z  ní  vzduch  do  sliz- 
nice  vstřebal,  a  blána  bubínková  s  kůstkami  by  se  vpá- 
čila  tlakem  ovzduší  dovnitř.  Tomuto  větrání  slouží 
roura  bubínková  (Eustachova),  vedoucí  do 
dutiny  nosohltanové.  Roura  ta  jest  obyčejně  zavřena 
(stěny  jsou  skleslé) :  i  bylo  ukázáno,  že  při  trvalém 
otevření  jejím  je  ztíženo  chvění  bubínku,  any  se  vlny 
vzduchové  pak  přivádějí  nejen  zvukovodem,  nýbrž  sou¬ 
časně  touto  rourou. 

Roura  bubínková  je  na  počátku  průběhu  z  dutiny 
bubínkové  kanálem  kostěným,  pak  je  chrupavková;  od¬ 
díl  chrupavkový  má  obyčejně  stěny  k  sobě  přiložené, 
takže  teprve  činností  svalů  na  zevní  plochu  roury  se 
upínajících  se  kolmá  štěrbina  roury  bubínkové  rozši¬ 
řuje,  a  tím  se  spojí  dutina  bubínková  s  nosohltano- 
vou.  Otevřením  roury  bubínkové  vyrovnají  se  pří¬ 
padné  změny  tlaku  vzduchového  v  bubínkové  dutině: 
nejčastěji  se  tak  děje  při  polknutí  nebo  zívání. 

Uměle  můžeme  rovněž  z  bubínkové  dutiny  vzduch  vyssáti 
anebo  do  ní  vtlačiti;  když  uzavřeme  ústa  a  ucpeme  nos,  tu 
při  úsilném  vdechnutí  vyssajeme  rourou  Eustachovou  něco 
vzduchu  z  dutiny  bubínkové,  a  blána  bubínková  se  tlakem 
ovzduší  ze  zvukovodu  vchlípí;  když  při  zavřených  ústech  a 
ucpaném  nose  násilně  vydýchneme,  vnikne  rourou  něco  stlače¬ 
ného  vzduchu  do  dutiny  bubínkové,  a  blána  bubínková  se  něco 
povy tlačí  do  zvukovodu.  V  obou  případech  (t.  zv.  pokusech 
Valsalvových)  »zalehne  nám  v  uších«,  slyšení  je  ztíženo;  polk¬ 
nutí  zase  vyrovná  tlak  vzduchu  v  dutině  bubínkové  na  tlak 
ovzduší.  Podobně  »zalehne«  v  uších  při  výstupu  do  velkých 
výšek,  zvláště  pak  při  rychlém  sestupu,  nebo  po  pobytu  v  pneu¬ 
matické  komoře  se  zvýšeným  tlakem.  —  Případy  chorobného 
trvalého  otevření  bubínkových  rour  se  vyznačují  slyšením  nad 
míru  zesíleného  vlastního  hlasu  (vedeného  rourami  Eustachovými 
z  dutiny  nosohltanové  přímo  do  dutiny  bubínkové);  t.  zv.  tym- 
panofonie,  autofonie . 
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Význam  zařízení  bubínkového  ve  střed¬ 
ním  uchu  bývá  často  přeceňován.  Zařízení  to  má  v  ý- 
znam  hlavně  pro  slyšení  hlubokých 
tónů  (Bezold);  velmi  silné  hluboké  tóny  poškodí 
u  zvířat  hlemýžď,  ale  po  odstranění  kovadlinky  nikoli 
(v.  Eicken).  Čím  vyšší  tóny,  tím  snáze  se  přenášejí  na 
vnitřní  ucho  přímo  kostmi  lebečnými  — 
i  bez  blány  bubínkové  a  kůstek  sluchových.  Už  za  oby¬ 
čejných  poměrů  působí  vzduchové  vlny  na  čidlo  slu¬ 
chové  nejen  prostřednictvím  ústroje  bubínkového, 
nýbrž  zároveň  bezprostředním  vedením  kostmi.  Zřídlo 
zvukové  (na  př.  ladíce)  přiložené  ke  hlavě  může  dráž¬ 
di  ti  čidla  sluchová  přímo  skrze  kosti,  bez  prostřed¬ 
nictví  vzduchu:  doznívající  ladíce,  které  už  ve  vzdu¬ 
chu  neslyšíme,  přiložená  na  zuby,  výčněl  bradavkový 
za  boltcem,  a  j.,  jest  opět  slyšitelná. 

U  ptáků  a  obojživelníků  leží  blána  bubínková  na  povrchu 
hlavy  (schází  vnější  zvukovod),  a  místo  řetězu  kůstek  sluchových 
spojuje  jediná  kostěná  tyčinka  tuto  blánu  s  vnitřním  uchem. 

Diotické  (bmaurální)  slyšení  (oběma  ušima)  je 
významné  po  stránce  orientace  v  prostoru.  Dovedeme 
celkem  správně  rozeznávati,  přichází-li  zvuk  od  zřídla, 
nalézajícího  se  v  mediální  rovině,  k  oběma  čidlům  slu¬ 
chovým  ve  stejné  intensitě;  tu  klademe  také  správně 
zřídlo  jeho  do  mediální  roviny,  ale  dopouštíme  se  po¬ 
měrně  velkých  chyb,  máme-li  udati,  zdali  se  zřídlo  vln 
vzduchových  nalézá  nahoře,  dole,  před  námi  nebo  za 
námi.  Zvuk  s  leva  přicházející  rozeznáme  správně  od 
zvuku  s  prava,  ale  opět  se  dopouštíme  velké  nespráv¬ 
nosti  majíce  udati,  zda  přichází  zpředu,  ze  zadu,  zdola 
nebo  shora;  obyčejně  hádáme  nejčastěji  směr  zpředu  a 
shora  (v  souhlase  s  polohou  boltců);  rozeznávání  prava 
a  leva  je  podmíněno  tím,  že  zvuk  se  strany  přicházející 
dráždí  jedno  čidlo  sluchové  více  než  druhostranné,  ve¬ 
dle  toho  ovšem  liší  se  také  pocity  buzené  z  pravého 
čidla  jakostně  nějak  od  pocitů  čidlem  levým  vybavo¬ 
vaných  (viz  podobně  u  pocitů  tlakových  160  a  j.).  — 
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Dále  lze  uvésti,  že  vlny  zvukové  různé  délky  se  ne¬ 
stejně  lámou:  dlouhé  vlny  hlubokých  tónů  snáze  se  lá¬ 
mou  a  kolem  hlavy  silněji  zastihují  odvrácené  ucho  než 
vlny  tónů  vysokých;  rovněž  časově  dostihnou  ucho 
přivrácené  dřív  než  odvrácené;  konečně  zvuk  se  strany 
jdoucí,  na  př.  od  prava,  dovede  se  kostmi  dřív  k  levému 
uchu  než  vzduchem,  kdežto  zvuk  přímo  zpředu  přichá¬ 
zející  dovede  se  k  oběma  čidlům  kostmi  dřív  a  v  stej¬ 
ném  okamžiku,  než  ústrojím  středního  ucha.  Nově  se 
klade  váha  ani  ne  tak  na  rozdíly  intensity,  jako  na  fá¬ 
zové  rozdíly  kmitů  postihujících  obě  uši  (Halverson). 

Celkem  jest  orientace  prostorová  sluchem  u  člo¬ 
věka  nevalně  vyvinutá,  což  asi  je  přivoděno  užíváním 
zraku:  u  slepců  se  zdokonalí,  ani  dbají  na  jemné  li¬ 
šení  prostorových  známek  u  zvuků,  které  vidoucí  po¬ 
míjí.  Naopak  hluchoněmí  postřehují  zrakem,  co  po¬ 
míjí  člověk  slyšící  (pohyby  úst  a  obličeje  vůbec  při 
řeči  a  j.).  —  Vzdálenost  zřídla  zvukového  odhadujeme 
špatně. 

Pokusy  konané  k  vyšetření  slyšitelnosti  na  př.  ladič  na 
hlavu  přiložených  objevily  řadu  pozoruhodných  faktu,  majících 
vztah  jednak  k  otázce  přenosu  kmitu  na  vnitřní  ucho,  jednak 
k  otázce  diotického  slyšení.  Celkem  při  naslouchání 
oběma  ušima  klademe  zvuk  na  tu  stranu,  jejíž  čidlo  bylo  silněji 
podrážděno.  Ladiče  přiložená  k  mediální  rovině  hlavy  dráždí 
stejně  obě  čidla,  i  lokalisujeme  pocit  obyčejně  do  mediální 
roviny  (a  někdy  též  do  obou  uší;  zvláště  děti  lokalisují  pocit  do 
uší).  Jestliže  však  prstem  ucpeme  pravé  ucho,  »vskoČí«  takřka 
zvuk  do  pravého  ucha,  a  pocit  je  »silnější«;  ucpeme-li  i  levé 
ucho,  přesune  se  do  středu  hlavy;  pokus  lze  i  bez  přístroje  opa- 
kovati,  zpíváme-li  hlásku  u  a  střídavě  ucpáváme  pravé  a  levé 
ucho  nebo  obě.  Výklad  úkazu  jest  asi  ten:  kmit  přenáší  se 
jednak  přímo  kostmi  na  čidla,  jednak  uvádí  v  pohyb  ústroj  bu- 
bínkový,  a  tudíž  z  kmitajících  blan  bubínkových  část  energie 
uniká  vnějším  sluchovodem  do  prostoru;  ale  jakmile  ucpeme 
na  př.  pravý  sluchovod,  zamezí  se  zde  této  ztrátě,  tudíž  pohyb 
převedený  na  pravé  vnitřní  ucho  se  něco  zesílí,  vznikne  »silnější« 
pocit  a  tento  »silnější«  pocit  zároveň  umísfujeme  směrem 
k  pravé  straně. 

Jednostranně  hluší  (monotické  či  unaurální  slyšení) 
anebo  lidé,  jichž  jedno  ucho  bylo  uměle  hlukem  otupeno,  hledají 
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původ  zvuků  píšťal  ve  směru  normálního  ucha  (Rauch) ;  po  ucpání 
jednoho  ucha  vatou  (s  glycerinem)  je  lokalisace  značně  zhor¬ 
šena,  zvuk  se  hledá  o  30 — 1200  směrem  ke  zdravému  uchu, 
i  nastává  sklon  klásti  zřídlo  zvuku  nazad,  zvláště  nalézá-li  se 
na  straně  ucpaného  ucha  (Allers). 

Prahové  podněty  jsou  binaurálně  nižší  než  unaurálně. 

U  ssavců  pohyby  boltců,  u  člověka,  ssavců  i  ptáku  pohyby 
hlavy  podle  směru  zvuku  napomáhají  podstatně  v  lokalisaci 
zvukové. 

175.  Činnost  vnitřního  ucha  jakožto  čidla  sluchového. 

Čidlem  sluchovým  (87)  ie  toliko  hlemýžd 
(cochlea),  jehož  porucha  (chorobou,  nebo  umělé 
pokusem  na  zvířeti)  má  za  následek  různé  poruchy  slu¬ 
chu.  Ostatní  labyrint  slouží  pocitům  polohovým  a  po¬ 
hybovým  (165,  166). 

Proti  údajům  (na  př.  Lucae),  že  snad  vedle  hle¬ 
mýždě  i  ostatní  části  labyrintu  se  účastní  jako  čidla 
sluchová,  stojí  Bezoldovy  nálezy,  že  po  ztrátě  hlemýždě 
u  člověka  bezvýjimečně  následuje  hluchota.  Ovšem  tu 
stojí  stále  ještě  nevyloženy  pokusy  Kalischera,  jenž 
u  psů,  které  nadressoval  chňapati  po  mase  při  urči¬ 
tém  tónu,  po  úplném  zničení  jednoho  vnitřního  ucha  a 
po  zničení  hlemýždě  druhého  ucha  až  na  nepatrný  od- 
dílek  viděl  reakci  jak  na  hluboké,  tak  na  nízké  tóny 
zachovanou. 

Blanitý  výčnělek  hlemýžcíový  zc  sakkulu  vyrůstající 
upevněn  je  v  kostěné  dutině  hlemýždovitě  točité  (obr.  230.) 
tak,  že  zevní  plocha  původně  rourovitého  výčnělku  je  přirostlá 
ke  kosti,  kdežto  ostatek  je  připevněn  ke  hraně  (lištně,  zvané 
lamina  spiralis  ossea)  běžící  po  osové  (vnitřní)  ploše  hlemýždě 
od  jeho  spodiny  (base)  až  do  vrcholu.  Tím  nabývá  příčný  řez 
výčnělkem  hlemýžďovým  podoby  trojúhelníkové;  i  mluví  se  pak 
o  spodní  stěně  výčnělku  jako  o  bláně  basilární,  základní, 
napjaté  mezi  kostěnou  hranou  lamina  spiralis  a  zevní  stěnou 
hlemýžďové  dutiny  (lamina  spiralis  membranacea),  a  o  horní 
stěně  výčnělku  jako  o  bláně  vestibulárni  (Reissnerově),  šikmo 
nad  basilární  se  klenoucí;  dutina  blanitého  výčnělku  —  pokra¬ 
čování  to  dutiny  blanitého  labyrintu  —  uzavřená  mezi  těmito 
»blanami«  zove  se  pak  d  u  c  t  u  s  cochlearis,  chodba  hle- 
mýždová;  je  vyplněna  endolym  fou;  chodba  ta  končí  slepě 
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ve  vrcholku  hlemýždě,  jsouc  vlastně  slepou  výchlipkou  sakkulu. 
Zvláštním  uložením  výchlipky  hlemýždové  v  kostěné  dutině 
rozdělí  se  perilymfatická  dutina  hlemýždě  ve  dvě 
patra:  nad  blanou  Reissnerovou  probíhá  t.  zv.  scala  vestibuli, 
patro  předsíňové,  zvané  tak  odtud,  že  souvisí  s  předsíní  laby¬ 
rintu  (vestibulum);  pod  blanou  basilární  vede  scala  tympani, 
patro  bubínkové,  nazvané  odtud,  že  ústí  otvorem,  uvedeným 
shora  jako  »okrouhlé  okénko«  (fcnestra  rotunda),  do  dutiny 


Obr.  230. 

Průřez  hlemýžděm  sluchovém  v  kosti  skalní.  Osou  kostěného  hle¬ 
mýždě  prostupuje  nerv  hlemýžďovy  N  a  rozvětvuje  se  do  lištny  vinoucí  se  až  do 
vrcholu  hlemýždě.  V  průřezu  každého  závitu  lze  viděti  váček  h  I emýžďo  vý  DC 
táhnoucí  se  jakožto  chodba  hlemýžďová  až  do  vrcholu,  kde  slepe  končí:  bla- 
nitá  stěna  jeho  je  zevně  zcela  přirostlá  ke  kosti,  dovnitř  ční  jako  dvě  blanky  úhlo- 
vitě  se  sbíhající  na  kraj  lištny,  čímž  nabývá  pjůřez  váčku  hlemýžďového  podoby 
trojúhelníkové.  Ostatek  závitu  je  částečným  srůstem  váčku  s  kostními  stěnami  pře¬ 
pažen  ve  dvě  patra:  SK  patro  předsíňové  (nahoře)  a  ST  patro  bubínkové  (dole), 
obě  patra  ve  vrcholu  hlemýždě  v  sebe  přejdou. 


bubínkové  (ióó).  Patro  předsíňové  přechází  kolem  hrotu  sle¬ 
pého  konce  výběžku  hlemýždového  ve  vrcholu  hlemýždě  v  patro 
bubínkové. 

Vlastní  čidlo  sluchové  leží  na  bláně  ba¬ 
silární  uvnitř  chodby  hlemýždové  v  endolymfě.  Sledo¬ 
vali  jsme  (174)  přeměnu  kmitu  vzdušného  v  pohyb 
ústrojí  bubínkového;  třmínek  vtlačuje  se  do  okénka 
oválního  a  způsobí  svým  pohybem  pošinutí  pe- 
rilymfy,  okénko  oplachující.  Tento  náraz  může  se 
nyní  šířiti  perilymfou  především  ve  směru  tom,  kde  je 
povolná  stěna  místo  nepodajné  kosti:  i  běží  vlna 


ČINNOST  VNITŘNÍHO  UCHA  JAKOŽTO  ČIDLA  SLUCHOVÉHO.  215 


Obr.  231. 

Přehled  stavby  čidla  sluchového.  Zvětšený  průřez  jedním  závitem  hle  - 
mýžďovým  (viz  obr.  230.):  Z  osy  hlemýžďové  vniká  nerv  sluchový  n.  aud.  skrze 
nervovou  uzlinu  jeg-.  sp.  kostěnou  lištnou  Lam.  sp .  k  vlastnímu  čidlu  Org.  C  , 
ústroji  Cortiho.  Váček  hlemýžďový  je  přirostlý  zevně  celou  plochou  ke  kosti  Str. 
v.,  dovnitř  ční  volnými  plochami  m.  R.  (blanou  Reissnerovou)  a  m.  b .  (blanou 
basilární)  a  upíná  se  pak  na  kostěnou  lištnu  z  nitra  vyčnívající  Lam<  sp.  Na  bláně 
základní  ční  ustroj  Cortiho,  zevně  mocněji  než  vnitř  :  mezi  oběma  oddíly  je  vidět! 
»tunel«  Cortiho,  ohraničený,  píliři;  nad  vnitrní  částí,  poněkud  i  nad  vnější,  klene 
se  blanka  krycí  m.  t.t  vybíhající  z  horního  výstupku  lištny  L.  v  (z  dolního  vý¬ 
stupku  L.  t  vychází  blanka  základní).  C.  Chí  je  dutinka  výčnělu  hlemýžďového 
(chodba  hlemýžďová,  naplněná  endolymfou);  Se.  V  patro  předsíňové  (scala  vesti- 
-  bulí)  a  Se.  T  patro  bubfnkové  (scala  tympanl)  obsahující  perilymfu. 


perilymfou  od  okénka  oválního  skrze  předsíň  la¬ 
byrintovou  do  patra  vestibulárního  až 
k  vrcholu  hlemýždě,  kde  přejde  do  patra  b  u- 
bínkového  a  běží  hlemýžděm  zpátky  až 
k  okénku  okrouhlému,  jehož  podajná  blanka 
se  vychlípí  do  bubínkové  dutiny.  Pohyb  peri - 
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lymfy  způsobí  asi  vyklenutí  blány  basilární  a  tím  po¬ 
dráždí  se  čivé  buňky  uložené  na  ní  v  chodbě  hlemýž¬ 
ďové. 

Účinky  tohoto  pohybu  objeví  se  na  hlemýždi,  kdežto  polo¬ 
kruhové  chodbičky  a  snad  i  oba  váčky  (sacculus  a  utriculus) 
méně  jsou  jím  postiženy.  Obsah  dutiny  labyrintové  odhaduje  se 
asi^ke  o ‘2  cm,  z  čehož  většina  připadá  na  hlemýžď;  Watzmann 
počítá,  že  vlnami  zvukovými  vzbudí  se  pošin  tekutiny  nejvýš 

asi  v  množství  3  kapek  od  okénka  předsíňového  k  hle¬ 

mýžďovému. 

Na  basilární  bláně  táhne  se  po  celé  téměř  délce  vinutého 
kanálku  (asi  v  rozsahu  33  mm)  hlemýžďového  výstupek  tvořený 
čivými  buňkami  nervovými  a  pomocnými,  opornými 
útvary ; výstupek  ten  na  příčném  řezu  má  tvar  bradavkovitý 
(odtud  se  zove  papilla  spiralis  čili  basilaris,  obr.  231.).  U  ssavců 
a  člověka  má  ústroj  ten  složitou  skladbu.  Výstelka  chodby  hle¬ 
mýžďové  z  buněk  nízkých  se  skládající  je  na  bláně  basilární 
značně  změněna:  význačný  jsou  zvláště  dva  útvary  pilířovité, 
hlavicemi  o  sebe  opřené,  t.  zv.  Cortiho  pilíře ,  tvořící  Cortiho 

oblouk;  při  patě  pilířů  je  viděti  zbytky  buněk,  z  nichž  se  tyto 

útvary  vytvořily.  Vnitřní  pilíř  je  vzpřímenější  a  kratší,  zevní 
je  více  nakloněn  a  štíhlejší  i  spočívá  úplně  na  volné  ploše  basi¬ 
lární  blány,  kdežto  pilíř  vnitřní  stojí  už  na  úponu  jejím  ke 
spirální  lištně.  Navnitř  i  naven  od  pilířů  vidíme  č  i  d  1  o  v  é 
b  u  ň  k  y,  protáhlé,  na  volném  povrchu  tuhými  vlásky  opatřené 
a  volnými  konci  do  otvorů  kutikulární  blány  zasazené,  která  je 
nesena  pilíři  i  t.  zv.  opornými  buňkami  (zasahujícími  až  mezi 
buňky  nervové).  Mezi  buňkami  nervovými,  podpůrnými,  i  pilíři 
Cortiho  jest  lymfa,  ovšem  odloučená  od  endolymfy  ostatku  chodby 
hlemýžďové. 

Na  dva  tři  pilíře  vnitřní  připadá  jeden  vnější.  Buňky 
nervové  táhnou  se  u  vnitřních  pilířů  v  jedné  řadě,  kdežto 
u  vnějších  ve  třech  i  čtyřech  řadách,  střídajíce  se  tu  s  řadami 
buněk  podpůrných.  Nad  čidlem  sluchovým  klene  se  t.  zv. 
krycí  blána  Cortiho  (membrána  tectoria),  vybíhající  z  okraje 
kostěné  lištny  spirální. 

Z  osy  hlemýždě  skrze  spirální  kostěnou  lištnu  probíhají 
po  celé  její  délce  vlákna  nervová  (z  nervu  hlemýžďového, 
sluchového,  oddílu  osmého  nervu  mozkového,  203)  míříce  k  řadě 
vnitřních  buněk  čidlových  a  skrze  lymfu  mezi  pilíři  Cortiho 
a  buňkami  vnějšími  k  řadám  zevních  buněk  nervových.  Nastává 
tu  podle  dosavadních  názorů  styk  mezi  nervovými  vlákny  a 
čidlovými  buňkami,  nikoli  splynutí  (192).  Osový  válec  téže 
buňky  nervové  může  přicházeti  hojnými  větévkami  ve  styk 
s  mnohými  čidlovými  buňkami,  dosti  navzájem  vzdálenými. 
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O  mechanismu,  jímž  se  přenáší  pohyb  perilymíy 
na  čidlové  buňky,  jsou  názory  rozmanité.  Podle  ně' 
kterých  náraz  perilymfy  na  blánu  basilární 
způsobí  s  blanou  p  o  š  i  n  u  t  i  »bradavky  sluchové« 
vzhůru  tak,  že  ostny  čidlových  buněk  trou  se  o  krycí 
blánu;  podnětem  podráždění  sluchových  buněk  byl  by 
tedy  dotyk.  Jiní  ukazují,  že  podle  vylíčené  stavby 
čidla  sluchového  vlastně  se  mohou  s  blanou  základní 
pohybovati  jen  vnější  pilíře:  nastává  tedy  snad  pohvb 
oblouků  Cortiho  kol  paty  vnitřních  oilířů  iako  pev¬ 
ného  bodu,  čímž  se  vzbudí  pošinování  krycí  blány  po 
vláscích  buněk  čidlových  atd. 

Velmi  rozmanitě  navazuje  se  také  vztah  mezi  růz¬ 
nými  sluchovými  podněty  a  čidlovým  zaří¬ 
zením  sluchovým.  Poněvadž  z  theorií  v  tomto 
směru  pojatých  nabyla  t.  zv.  resonanční  theorie  (zvláště 
v  podání  Helmholtzově)  veliké  obliby  a  jest  značně  vy¬ 
pracována,  vylíčíme  ji  podrobněji. 

Vznik  určitého  pocitu  na  určitý  podnět  vykládá 
se  (159)  tak,  že  určitý  podnět  působí  v  čidle  toliko 
na  určitý  ústroj  nervový:  vzruch  určitého 
ústroje  šíří  se  k  určitému  ústroji  mozkovému,  a  vzruch 
tohoto  provázen  jest  určitým  pocitem.  U  sluchu 
na  př.  se  předpokládá,  že  určitý  tón  podráždí  ve  slu¬ 
chovém  čidle  určitý  nervový  ústroj,  spoje¬ 
ný  s  mozkovým  ústrojem,  jehož  vzruchu  odpo¬ 
vídá  pocit  tónu  určité  výšky.  Kolik  ja¬ 
kostně  různých  pocitů  tónových,  tolik  různých  ústrojů 
nervových  v  čidle  sluchovém,  drážditelných  tolikéž 
různými  podněty. 

I  počali  hledati  ve  sluchovém  čidle  různé  ústroje, 
způsobilé  rozkmitati  se  různým  počtem  kmitů.  Před¬ 
stavují  si  je  jakožto  drobnohledné  resonátory.  Za- 
zní-li  tón  o  261  kmitech  (c1),  rozezvučí  se  jím  v  čidle 
sluchovém  resonátor  naladěný  na  týž  počet  kmitů:  a 
poněvadž  je  spojen  s  mozkovým  ústrojem,  jehož  vzru- 
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šení  je  provázeno  pocitem  tónu  cl,  vzbudí  se  právě 
•tento  pocit;  tón  o  2935/8  kmitu  (d1)  rozezvučí  jiný  reso- 
nátor  atd.  Zkrátka :  rozmanitost  pocitová  má 
základ  v  rozmanitosti  fysikáln  ě-a  n  a  t  o- 
mických  útvarů,  resonátorů,  v  čidle  sluchovém. 

Podle  pokroku  drobnohledného  výzkumu  atd.  bvlv 
hledané  resonátory  spatřovány  v  různých  částech  čidla 
sluchového.  Zvláště  Cortiho  pilíře  považovaly 
se  v  jisté  době  za  takové  přístroje;  jejich  počet  je  dosti 
veliký  (asi  6000),  avšak  nejsou  mezi  nimi  zdaleka  tak 
velké  rozdíly  velikosti,  aby  v  nich  bylo  lze  viděti  fy- 
sikální  resonátory  pro  hluboké  i  nejvyšší  tóny.  Věno¬ 
vána  proto  pozornost  jiným  útvarům.  Základní  blána 
pnoucí  se  od  okraje  spirální  lištny  k  vnější  stěně  hle¬ 
mýždě  jeví  velikou  pevnost  napříč,  kdežto  nadél  lehce 
se  trhá;  skládá  se  z  příčně  napjatých  vlákének  poměrně 
pevných,  jejichž  délka  se  ve  značném  rozsahu  liší,  neboť 
blána  je  nejužší  na  počátku  hlemýždě  při  oválním 
okénku,  a  stává  se  čím  dále  k  vrcholu  hlemýždě  širší. 
»S  trunk  y«  blány  základní  mají  délku  od  ox>4 
mm  až  k  0*5  mm,  tedy  jest  rozdíl  až  i  víc  než  dvanácti- 
násobný:  i  bylo  by  lze  v  nich  spatřovati  požadované  re- 
sonátory;  také  jejich  počet  je  značný  (1.3000,  podle 
Retziuse  24000).  Nejdelší  strunky  by  se  tedy  rozkmitá- 
valy  tóny  hlubokými,  nejkratší  vysokými.  Ovšem  jest 
si  těžko  představiti,  že  by  strunka  o*5  mm  mohla  se  ro- 
zezvučeti  tóny  kontraoktávy;  ale  je  známo,  že  struny 
pod  vodou  až  i  o  oktávu  prohloubí  tóny:  a  základní 
blána  jest  obklopena  lymfou.  Také  některé  pokusy  by 
theorii  nasvědčovaly;  po  zničení  vrcholu  hlemýždě,  kde 
je  základní  blána  nejširší,  nastala  u  psů  hluchota  pro 
tóny  hluboké,  po  poruše  základny  hlemýždě  hluchota 
pro  tóny  vysoké;  silnými  tóny  dlouho  působícími  lze 
porušiti  omezené  okrsky  Cortiho  ústroje,  a  to  různé 
podle  výšky  tónů  (Yoshii).  — Další  postup  výkladu  pak 
je  ten,  že  kmit  těchto  strunek  základní  blány  přenáší 
se  Cortiho  pilíři  na  čidlové  buňky.  Některá  pozorování 
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tu  nasvědčují,  že  po  únavě  jistým  tónem  vnímají  se  jiné 
o  málo  se  různící  zcela  normálně. 

Hartridge  nově  opírá  resonanční  theorii  fysikálními  mo¬ 
menty  různého  napětí  basilárních  vláken  (dosahuje  se  tak  po¬ 
třebné  resonanční  ostrosti),  uložením  blány  basilární  do  teku¬ 
tiny  skoro  téže  hustoty  (tlumení  resonátorů,  vyloučení  změn 
polohy  atd.).  Pro  známé  poměry  rozdílové  citlivosti  stačí  po¬ 
čet  resonátorů  zcela.  Nervových  vláken  jest  asi  15000,  ner¬ 
vových  buněk  něco  více.  —  Wilkinson  pak  počítá,  že  by  bylo 
třeba  nej  vyššího  napětí  strunek  asi  18  g  na  0*003  mm2;  basi¬ 
lární  blanka  je  sice  jen  asi  3  p  tlustá,  ale  může  dobře  taková 
napětí  snésti  (u  lidského  vlasu  je  hranice  elastičnosti  dokonce 
i  přes  80  g  na  0*003  mm3). 

Theorie  resonanční  má  úspěchy  zvláště  při  výkladu 
slyšení  zvuků.  Podle  ní  rozkmitají  se  zvukem  ve¬ 
škery  resonátory,  odpovídající  jedno- 
tlivým  tónům  zvuk  skládajícím:  i  lze  tak  pocho 
piti  analysující  schopnost  našeho  s  1  u- 
c  h  u,  o  které  jsme  výše  jednali  (171).  I  zkušenosti  lé¬ 
kařské  leckde  se  shodují  s  theorii  resonanční:  na  př. 
bývá  často  zjištěna  hluchota  toliko  pro  jistou  skupinu 
tónů,  při  neporušeném  slyšení  ostatních. 

Pozoruhodno  je,  že  ucho  nerozezná  zvuků  skládajících  se 
z  týchž  parciálních  tónů,  ale  v  nichž  je  mezi  fázemi  jejich 
rozdíl  (časové  pošinutí  fází,  v.  obr.  229.).  Hermann  to  ukázal 
tak,  že  nechal  běžeti  válec  fonografu  nazpátek.  Z  toho  by  ply¬ 
nulo,  že  ucho  vnímá  pouze  parciální  složky,  vyanalysované  reso¬ 
nancí,  nikoliv  zvláštní  tvary  kmitové  (výsledné  ze  složek). 

V  chorobných  případech  vyskytuje  se  »rozladění«  obou  uší, 
takže  se  týž  tón  slyší  oběma  ušima  v  různé  výšce  (Stumpf) ;  i  to 
lze  vykládati  ve  prospěch  resonanční  hypothesy.  Také  to,  že  se 
únava  sluchu  tóny  jisté  oblasti  omezuje  pouze  na  tuto  oblast. 

U  mladých  kotlářů  zjistil  Rodger  oslabenou  citlivost  pro 
tóny  ladič  a1  a  cl,  což  odpovídá  povaze  šelestů  buzených  při 
práci;  staří  kotláři  jeví  už  spíše  celkové  otupení  sluchu. 

Vedle  obtíží  svrchu  uvedených  (nepatrné  rozměry  reso¬ 
nátorů  vůči  hlubokým  tónům  a  j.)  lze  uvésti  proti  Helmholtzově 
theorii  schopnost  slyšení  tónů  kombinačních  (171),  jimž  podle 
dosavadních  výzkumů  neodpovídá  objektivní  kmit,  které  tedy 
mají  původ  v  ústroji  sluchovém  (a  snad  v  čidle,  nikoli  v  ústroji 
bubínkovém),  a  j. 
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Uvedli  jsme  už  napřed  domněnku  o  dotykovém 
mechanismu  dráždění  u  židlových  buněk  sluchových. 
Byla  vymyšlena  ještě  řada  jiných  theorií,  jako  Walle- 
rova  a  Ewaldova  (v  níž  se  předpokládá  chvění  celku 
blány  základní  při  kterémkoli  tónu,  ovšem  uzly 
vlnění  mohou  tu  jeviti  nejrůznější  polohu,  a  podle  toho 
se  dráždí  čidlo  sluchové  velmi  různě);  některé  podr- 
žují  základ  resonance,  jiné  ho  zamítají. 

Hledíme-li  k  množství  faktů,  které  lze  jedinou 
theorií  zahrnout,  není  pochybnosti,  že  resonanční  theo- 
rie  Helmholtzova  osvědčila  se  býti  nejzpůsobilejší. 
Zvláště  Grayova  úprava  její  zdá  se  býti  přijatelnou: 
na  jistý  tón  chvěje  asi  větší  oddíl  basilární  blány  snad 
asi  v  rozsahu  oktávy,  vněm  pak  odpovídá  ústroji  ner¬ 
vovému  nejsilněji  vzrušenému. 

O  bezobratlých  není  než  nepatrně  dokladů,  že  snad  někteří 
slyší;  zdá  se,  že  ohromnou  většinou  nemají  sluchu.  T.  zv.  slu¬ 
chové  ústroje  (otocysty)  jsou  vlastně  statocysty  (165).  Rovněž 
to  platí  o  rybách.  Reakce,  jež  byly  u  ryb  považovány  za  reakce 
na  zvuky,  jsou  asi  vesměs  reakce  otřesové,  resp.  reakce  na  vlny 
vodní,  pro  něž  mají  ryby  (i  larvy  obojživelníků)  zvláštní 
ústroje  »postranníčáry«  na-  hlavě  a  na  boku  těla. 

G)  ZRAK. 

176.  Zrak  jako  složitý  smysl. 

Zrak  nám  poskytuje  neobyčejnou  rozmanitost  po¬ 
citů  světelných,  resp.  vidění  světel  bezbarvých  i  barev¬ 
ných,  zároveň  pak  jím  vnímáme  vzdálenosti  a  tvary; 
vidění  »hloubkové,  prostorové«  naprosto  nelze  vyloží  ti 
z  pouhých  pocitů  světelných,  nýbrž  jest  si  uvědomiti, 
že  tu  jde  o  složité  vněmy,  ve  kterých  vedle  vlastních 
pocitů  světelných,  barevných  a  bezbarvých  (tedy  vedie 
dat  smyslu  »světelného«)  účastní  se  zároveň  prostorová 
data  plošné  mosaiky  čidel  sítnicových,  ba  i  přidružují 
se  pocity  smyslů  jiných,  jmenovitě  pocitv  »hmatové« 
(160),  pohybové  (164).  Názor  prostorový  vzniká  na 
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podkladě  složitého  psychického  zpracování  dat  různých 
smyslů. 

Pouhé  pociťování  světla  a  stínu  by  bylo  malého 
významu  pro  život.  Teprve  způsobilost  vnímati  již  na 
dálku  velikost,  vzdálenost,  tvar  předmětů  učinila  ze 
zraku  svrchovaně  důležitý  smysl  exterocepční 
(159)  a  to  distanční.  Zrakem  netoliko  se  orientu¬ 
jeme  o  světelných  poměrech  prostředí  vůbec,  nýbrž 
zároveň  takřka  na  dálku  prostředí  to  prohmatáváme  ve 
všech  rozměrech  a  rozlišujeme  masy  v  něm  rozložené 
co  do  krajových  kontur,  i  prostorového  tvaru,  co  do 
vzdálenosti  navzájem  a  od  nás,  i  postřehujeme  pohyby 
v  něm  se  dějící  atd. 

To  jest  umožněno  tím,  že  světločivé  nervové 
ústroje  skládají  jemnou  drobnohlednou  mosaiku  sítni¬ 
covou.  jejímž  jednotlivým  bodům  odpovídají  určité 
oblasti  vnějšího  prostředí.  Světlolomná  prostředí,  ji¬ 
miž  světlo  vniká  do  nitra  oka,  zřízeného  na  způsob  ko¬ 
mory  fotografického  přístroje,  lámou  světlo  tak,  že  na 
sítnici  vzniká  obraz  vnějšku.  K  ostrému  vnímání  jed¬ 
notlivostí  vnějšího  světa,  nalézajících  se  v  různé  vzdá¬ 
lenosti  od  oka,  je  třeba  svalové  činnosti  nitroočních 
ústrojů,  kterou  se  řídí  lomnost  soustavy  oční.  A  tak 
vůbec  svalové  úsilí,  potřebné  na  úpravu  obou  očí  při 
»ohmatávání«  vnějšku,  svými  zprávami  (podobně  jako 
u  různých  údů,  164),  napomáhá  se  světelnými  postřehy 
sítnicových  ústrojů  a  spolu  s  prostorovými  daty  kož¬ 
ních  smyslů,  kinesthese  atd.,  sestrojiti  obraz  o  světě  nás 
obklopujícím. 

Projednáme  si  předem  všeobecně  pocitovou  roz¬ 
manitost  světelnou  a  po  té  vztah  pocitů  světelných  k  ži¬ 
votním  úkonům  sítnice,  jakožto  souboru  světločivých 
nervowch  ústrojů  očních,  načež  si  vyložíme  stavební 
a  pohybová  zařízení  oční,  jimž  je  spolu  podmíněn  vznik 

obrázků  na  sítnici  a  podstatně  vůbec  vidění  prostorové. 

U  bezobratlých  vyskytují  se  nadmíru  rozmanité  ústroje 
činné  jako  čidla  světelná,  od  jednotlivých  buněk,  opatřených 


222  POCITY  BAREVNÉHO  A  BEZBARVÉHO  SVĚTLA. 


barvivém  k  zachycování  paprsků  světelných,  až  do  očí  slože¬ 
ných  vlastně  z  velikého  počtu  jednotlivých  drobných  oček,  slo¬ 
žitě  stavěných,  kde  nevzniká  jednotný  obrázek  na  jednotné 
světločivé  mosaice,  až  i  k  očím  kamcrálním,  po  jistou  míru  po¬ 
dobným,  jako  jsou  u  obratlovců. 

177.  Pocity  barevného  a  bezbarvého  světla. 

Nesmírnou  rozmanitost  světelných  pocitů  zrako¬ 
vých  můžeme  uspořádati  v  jakousi  soustavu,  která  má 
vztahy  k  f  y  s  i  k  á  1  n  i  povaze  světelných  podnětů, 
pocity  zrakové  budících.  Podobně  isme  roztřídili  pocity 
sluchové  se  zřetelem  k  fysikální  povaze  příslušných 
podnětů  (170 — 172). 

Pocit  bila  nalézáme  ve  vztahu  ke  smíšenému 
světlu  dennímu  (ačkoli  toto  světlo  podle  některých  ba¬ 
datelů  je  vlastně  červenožluté).  Vůči  bílu  stavíme  pak 
pocity  barevných  světel;  rozložíme-li  hranolem  pa¬ 
prsek  smíšeného  světla  slunečního,  označujeme  pořad 
jednoduchých  světel  ve  vidmu  názvy  barev  čer¬ 
vené,  oranžové,  (zlato-)  žluté,  zelené, 
(c  y  a  n  o  v  ě)  modré,  indigové,  fialové.  Mů¬ 
žeme  přibližně  stanovití  ve  vidmu  slunečním  okrsky,  kde 
se  nám  barvy  ty  jeví  nejčistšími,  ačkoliv  už  tadv  různí 
lidé  se  různívají.  označujíce  jistý  okrsek  jedni  jako  či¬ 
stě  zelený,  druzí  jako  namodrale  zelený,  a  p.  Tudíž 
třeba  k  přesnému  dohodnutí,  jakou  barvu  míníme,  bráti 
k  určení  pomůcku  fysikální :  udáváme  délku  vln 
(nebo  počet  kmitů),  neboť  fysika  znázorňuje  nám 
určité  poměry  mezi  barvami  vidma  vlněním  étheru. 
Délka  vln  étherových  asi  do  650  Pl-i  (milióntin  mili¬ 
metru)  odpovídá  červenu,  do  600  oranžovu,  kolem  570 
žlutu  (do  5.S0),  do  500  zelenu,  do  450  modrozelenu,  do 
400  modru,  380  fialovu. 

Postupujíce  od  červeného  konce  vidma  k  fialo¬ 
vému  pozorujeme,  že  při  vhodné  jeho  šířce  zcela  p  1  y- 
n  u  1  e  přecházíme  od  tónu  barevného  k  dalšímu.  Mezi 
postupně  vznikajícími  pocity  barevnými  jeví  se  tu  nepo- 
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píratelná  příbuznost,  ba  i  rozsáhlejší  a  vzdálené 
okresy,  jako  na  př.  červeno  a  žluto,  zeleno  a  modro  jsou 
si  poněkud  podobny,  takže  mluvíme  o  červenožluté 
barvě  nebo  zelenomodré.  Zvláště  okrsky  vmezeřené,  na 
př.  oranžovo,  jeví  velkou  podobnost  i  k  červenu  i  ke 
žlutu.  Ale  příliš  vzdálené  okresy  jsou  si  cizí,  na  př. 
červeno  a  zeleno,  žluto  a  modro,  zeleno  a  fialovo  (sku¬ 
tečně  také  je  nemožno  mluviti  o  červenozelenu,  modro- 
žlutu  atd.).  Fialovo  však  již  opět  upomíná  na  červeň, 
a  skutečně  lze  uměle  (v.  dále)  purpurovými  tóny  červeň 
s  fialovém  spojiti. 

Jsou  barevné  tóny,  které  se  ve  vidmu  nevy¬ 
skytují;  na  př.  purpur  (který  však  lze,  jak  uvi¬ 
díme,  ze  světel  vidmových  sestrojiti)  ;  nebo  h  n  ě  d  o 
atd.  Konečně  sluší  uznati  jako  zvláštní  pocit  černo  (ně¬ 
kteří  se  snažili  vyložiti  »černo«  jakožto  »nedostatek  po¬ 
citů  světelných«,  v  obdobě  k  »tichu«  při  sluchu). 

Zajímavý  objektivní  doklad  pro  význam  černá  nikoli  jen 
jako  negace  světla,  nýbrž  jako  činitele  působícího  podobně  jako 
kterékoli  světlo,  nalezli  jsme  při  svých  výzkumech  o  barvoměně 
obojživelníků.  U  vyvíjejících  se  larev  mexického  mloka  Ambly- 
stoma,  t.  zv.  axolotlů,  nastane,  chováme-h  jedny  na  plném 
světle  a  druhé  v  čiré  tmě*  u  prvých  zesvětlení  kůže,  u  druhých 
úplné  zčernání;  ale  u  zvířat  bez  očí  nastane  zčernání  na  světle, 
potmě  je  kůže  bezbarvá  a  zvíře  průhledné.  O  č  i  tedy  na  světle 
skrze  mozek  působí  zesvětlení  kůže.  Ale  tma  skrze  o  č  i 
a  mozek  působí  zčernání  kůže  (jde  tu  o  pohyby  chromato- 
forů  a  množení  barvi va  v  nich,  ba  i  rozmnožování  barvivových 
buněk).  —  Jak  se  liší  pocit  černá  od  stavu,  kdy  nemáme  vůbec  zra¬ 
kových  pocitů,  o  tom  viz  u  »slepého«  okresu  sítnicového  (182). 

Bylo  by  se  možno  tázati  po  počtu  barevných 
tónů,  které  dovedeme  rozeznati  ve  vidmu.  Tu  přede¬ 
vším  je  známo,  že  dlouhovlnné  ultračervené  pa¬ 
prsky  (před  červeným  koncem  vidma)  nebudí  světel¬ 
ných  pocitů,  asi  od  délky  vln  800  (830)  M-1  počínaje; 
rovněž  za  fialovým  koncem  (280  ft/t)  vidma  přestávají 
krátkovlnné  paprsky  buditi  pocity  světelné,  ovšem 
ultrafialové  paprsky  vidíme  poměrně  daieko,  až 
i  ještě  při  délce  vln  300  MF  (ba  prý  až  i  při  210  w*, 
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leč  tu  lze  už  činiti  námitku,  že  nevidíme  vlastně  toho 
světla,  nýbrž  dlouhovlnnou-  fluorescenci  sítnice  a  očních 
prostředí,  vzbuzenou-  krátkovlnnými  ultrafialovými 
paprsky).  Pravděpodobně  má  čidlo  světelné  vní¬ 
mavost  pro  omezený  rozsah  paprsků  světelných, 
asi  podobně  iako  čidlo  sluchové,  kterým  rovněž  nevní¬ 
máme  tónů  příliš  hlubokých  ani  příliš  vysokých  (170). 
Tak  lze  pochopiti,  že  za  červeným  koncem  vidma  n  á- 
h  le  přestáváme  viděti  světlo;  nestačí  k  výkladu  to,  co 
někteří  uvádějí,  že  se  dlouhovlnné  paprsky  v  prostře¬ 
dích  očních  značně  pohlcují  a  tudíž  na  sítnici  už  slabě 
působí. 

Celkem  je  tedy  sítnice  čiva  jen  o  něco  víc  než  k  oktávě  světel¬ 
ných  vln  (od  800  k  380  pn),  naproti  citlivosti  čidla  sluchového 
k  vlnám  zvukovým  (170).  —  Věkem  zvláště  čočka  žloutne,  takže 
se  viditelnost  vidma  na  fialovém  konci  zkracuje. 

Od  nejzazší  červeně  můžeme  ponenáhlu  postupo- 
vati  k  fialovému  konci  vidma  a  určovati  rozdílo¬ 
vou  citlivost  k  tónům  barevným :  o č  třeba 
postoupiti,  abychom  rozeznali  tón  barevný  od-  přede¬ 
šlého  (podobně  jako  u  pocitů  sluchových  můžeme  zvv- 
šovati  počet  kmitů  a  zkoumati,  k<iy  postřehneme  pocit 
tónový  úchylný  od  předešlého,  170).  Tak  bylo  zjištěno, 
že  v  červenooranžovu  už  rozdíl  délky  vlny  o  5  až  i  jen 
1  pn  (t.  j.  milióntinu  milimetru)  stačí  vzbuditi  od¬ 
chylný  pocit,  ve  žlutu  ani  o  1  v  zelenu  a  zeleno- 
modru  o  2  jtfi  až  i  ani  1 ,«/'  atd.  Největší  jem¬ 
nost  rozeznávací  je  jednak  ve  žlutu,  jednak  v  ze- 
lenomodru,  menší  v  zelenu,  nej  menší  v  čer¬ 
venu  a  modrofialovu.  Skutečně  víme  ze  zku¬ 
šenosti,  jak  snadno  a  náhle  červenavá  žluť  přechází 
v  nazelenalé  žluto.  —  Celkem  (v.  Kries)  bv  byl  počet 
různých  barevných  tónů  ve  vidmu  rozlišitelných  asi 
160;  ale  k  tomu  by  bylo  třeba  přičísti  ještě  barevné  tóny 
purpurové,  hnědé  atd. 

Rozmanitost  pocitů  světelných  zdaleka  tím  není 
vyčerpána.  Každý  tón  barevný  může  míti  velmi  roz- 
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manitou  světlost,  sílu,  intensitu,  podobně  jako  tón  může 
zniti  sotva  slyšitelně,  až  s  hlučností  nesnesitelnou  (170). 
Příliš  slabé  vidmo  dává  pocit  světelný, 
avšak  nikoli  nebudí  pocitů  jednotlivých  bare  v, 
nýbrž  jeví  se  jako  nestejně  světlá  bezbarvá  páska  (179); 
teprve  při  větší  intensitě  počínáme  v  něm  rozeznávali 
jednotlivé  barvy  a  to  zprvu  žluto  a  zeleno,  pak  modro, 
konečně  červeno  a  fialovo.  Ale  i  příliš  silná  ba¬ 
revná  světla  nabývají  nádechu  bělavosti,  až  i  ko¬ 
nečně  pozbývají  barvy  (jmenovitě  modro  a  fialovo). 
Mezi  nejslabší  intensitou,  kdy  vůbec  teprve  pocit  svě¬ 
telný  ^abývá  určitého  barevného  tónu,  až  k  největším 
intensitám,  kdy  se  barevnost  opět  ztrácí,  rozeznáme 
u  každého  barevného  tónu  veliké  množství  různých  in¬ 
tensit.  N  e  j  j  e  m  n  ě  j  i  odlišujeme  různé  rozdíly 
intensit  při  středních  intensitách,  kdy  stačí  už 
změna  světlosti  o  l/«o  k  postřehnutí  rozdílného  pocitu 
(159),  ba  kde  srovnávané  okrsky  jsou  bezprostředně 
při  sobě,  dokonce  až  V200;  při  příliš  slabých  i  příliš  sil¬ 
ných  světlech  ubývá  jemnosti  rozeznáyací.  —  Udává  se, 
že  kterýkoli  tón  barevný  můžeme  odlišiti  asi  v  600  růz¬ 
ných  intensitách  čili  světlostech  (v.  Kries). 

Konečně  sluší  rozeznávati  vedle  tónů  barev¬ 
ných  a  intensit  u  pocitů  světelných  ještě  sytost 
(»plnost«),  která  je  podmíněna  přimíšením  bí¬ 
lého  světla  :  každý  tón  barevný  může  býti  smíšen 
v  různém  poměru  s  bílém,  takže  od  bezbarvosti  jeho  sy¬ 
tost  roste  stále  více  (na  př.  k  nejsytější  červeni  atd.; 
mohli  bychom  tedy  mluviti  takřka  o  rozředění  a  zhuštění 
barevného  světla  bezbarvým,  na  rozdíl  od  změn  inten¬ 
sity  téhož  barevného  tónu,  t.  j.  jeho  svítivosti;  ovšem 
změny  světlosti  bývají  spojeny  se  změnami  sytosti:  11a 
př.  modro  zředěné  bílém  bývá  zároveň  svítivějším),  jest¬ 
liže  zkoumáme,  jaké  sytosti  na  př.  červené  barvy  odli¬ 
šíme  na  točícím  se  bílém  kotouči,  měniče  velikost  čer¬ 
veného  výseku  (v.  dále),  lze  najiti,  že  už  posunuti  vý¬ 
seku  o  2 — 30  dá  pocit  úchylné  sytosti,  jestliže  si  uve- 
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cleme  ted-y  na  mysl,  jak  rozsáhle  rozlišujeme  sytosti, 
světlosti  a  barevné  tóny,  nahlédneme,  že  rozma¬ 
nitost  pocitů  zrakových  jest  úžasná  (podle  odhadu  v. 
Kriesova  k  500.000;  z  praxe  ie  zajímavý  udej  Hersche- 
lův,  že  dělnici  při  mosaikách  vatikánských  rozlišují 
30000  různých  barev). 

Každý  pocit  světelný  lze  určití  udáním  tónu  ba¬ 
revného  (zvi.  určením  délky  vln),  intensity  (svět¬ 
losti,  jasnosti,  síly)  a  sytosti  (poměrem  množ¬ 
ství  přimíšeného  bila  resp.  černá). 

Od  bila  k  čemu  vede  dlouhá  řada  přechodů 
světlosti  a  tmavosti,  jež  odlišujeme  jako  ic*//.  -Ovšem 
různé  šedi  se  podobají  jak  bílu  tak  černu,  poněvadž  bílo 
a  černo  nejsou  k  sobě  tak,  jako  na  př.  dvojice  vyluču¬ 
jících  se,  protivných  barev,  dejme  tomu  červena-zelena 
(kde  nelze  udati  přechody).  Mluvíme  tu  o  neutr  á  i- 
n  í  c  h  barvách,  nepestrých,  proti  pestrým 
(vidmovým  a  j.) 

»Kalné«  barvy  (jinak  sc  mluví  o  »tupých,  setřelých,  tlu¬ 
mených®  barvách)  iiši  Ostvvald  proti  »světle  čirým«  (s  přimí¬ 
šením  bila)  a  »temně  čirým«  (s  přimíšením  černá) :  jde  o  sou¬ 
časné  přimíšení  bila  i  černá  čili  Šeda.  Ostvvald  se  pokusil  se¬ 
stavili  barvový  atlas  i  k  vědecky  přesnému  určení  pigmentových 
barev;  vyšel  od  24  barevných  tónů  a  k  tomu  uplatnil  podíl 
bila  a  černá  odměřeným  způsobem.  O  praktickém  smyslu  jeho 
vzorníku  sotva  lze  pochybovati ;  ale  vědecky  byly  učiněny  těžké 
námitky  proti  jeho  nauce  o  barvách. 

Objektivní  světla  (jež  rozlišujeme  podle  fysikální 
theorie  délkou  vln)  a  subjektivní  t.  j.  pocity  světelné 
navazujeme  navzájem  přímo  (159)  tak,  že  označujeme 
na  př.  barvy  vidinové  délkou  vln.  Ale  týž  pocitba- 
řevný  může  vzniknouti  působením  r  ů  z  n  ý  c  h  pod¬ 
nětů  na  čidlo,  tedy  na  př.  pocit  oranžova  netoliko  pů¬ 
sobením  paprsků  délky  vlny  kolem  620  /</*,  nýbrž  také 
působením  jistého  světla  červeného  a  žlutého  současně 
na  týž  okrsek  čidla.  Výzkumy  o  pocitech  vznikajících 
míšenými  světly  mají  velikou  důležitost  pro  nauku 
o  pocitech  světelných  vůbec. 
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Pozoruhodný  jsou  nálezy  při  m  í  š  e  n  í  č  i  s  t  ý  c  h, 
jednoduchých  (homogenních)  světel,  jak  je 
máme  ve  vidmu  slunečním.  Z  vidma  lze  vyjmouti  dvě 
nebo  více  světel  a  vrhnouti  je  současně  (na  př.  zrcátkv) 
na  totéž  místo  sítnicové.  Soustředění  všech 
světel  vidmových  na  sítnici  vzbudí  pocit  b  í- 
lého  světla  (jehož  rozkladem  vidmo  povstalo).  Vy- 
jmeme-li  z  vidma  červené  světlo  (asi  670  w)  a 
žluté  (na  př.  570  fip),  smíšením  dostaneme  pocit 
oranžova  úplně  shodného  s  oranžovém  ležícím  ve 
vidmu  mezi  800  a  570  f*Jt;  jestliže  měníme  v  této  směsi 
množství  červeného  světla,  blíží  se  výsledný  pocit  oran¬ 
žova  více  některému  oranžovému  tónu,  ležícímu  ve 
vidmu  blíže  k  červenému  konci  atd<.  A  tak  lze  ve  vidmu 
od  červena  až  asi  do  žlutozelená  s  délkou 
vlny  540  s  m  í  s  i  t  i  kterákoli  světla,  a  výsledné 
pocity  rovnají  se  pocitům  vzbuzeným  působením  ji¬ 
stého  čistého  světla  z  tohoto  okrsku  vidma.  —  Tyto 
»a  d  d  i  č  n  í«  barvy,  sloučením  vzniklé,  jsou  zcela 
shodné  s  přirozenými. 

Jiné  poměry  nalézáme  na  druhémkonci 
vidma.  Smísíme-li  světlo  zelenomodré  s  modrým, 
dostaneme  sice,  na  př.  z  510  [i[i  a  460  pocit  světla 
velice  podobný  tónu  barevnému,  jemuž  odpovídá  ve 
vidmu  dělka  vln  490  /'*<,  avšak  pocit  barvy  míšením 
vzbuzený  liší  se  od  pocitu  čistým  světlem  jednoduchým 
vzniklého  menší  sytostí,  jakousi  zředěností. 
A  tak  lze  ze  světel  vzdálenějších  (žlutého  a  modrého, 
modrofialového  až  fialového)  dostati  pocity  slabě  žluto¬ 
zelené  a  konečně  bezbarvé.  Tedy  barevné  tóny 
povstalé  míšením  světel  v  krátkovlnném  oddílu 
vidma  shodují  se  s  tóny  ležícími  ve  vidmu  mezi  mí¬ 
šenými  světly,  avšak  jsou  méně  syté. 

Smíšením  červeného  a  fialového  světla 
vidmového  obdržíme  purpurovo,  a  to  blížící  se 
více  a  více  červenu,  čím  má  ve  směsi  převahu  světlo 
červené,  fialovu,  má-li  převahu  světlo  fialové.  Smíše- 
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ním  červena  a  modravého  zelena  vidino¬ 
vého  povstane  pocit  bezbarvého  světla,  rovněž 
smíšením  fialova  a  zelenavého  žlutá, 
jakož  i  zelena  (560 — 492  ju/u)  a  purpurová. 

Poměry  míšení  barev  lze  si  znázorniti  schématy  (obr.  232. 
a  233.).  Od  červena  ke  žlutu  lze  smíšením  kterýchkoli  dvou 
světel  obdržeti  pocit  shodný  s  tím,  jenž  vznikne  čistým  světlem, 
ležícím  někde  mezi  oběma  světly  míšenými,  tudíž  lze^  tu  věsti 

přímku,  na  níž  leží  veškery  pří¬ 
slušné  barevné  tóny  (obr.  232.); 
od  fialova  k  zelenu  vede  oblouk, 
neboť  směsím  zelena  a  fialova 
neodpovídají  přesně  barvy,  ležící 
ve  vidmu  mezi  zelenem  a  fialo¬ 
vém,  nýbrž  barevné  tóny  bledší 
(méně  syté) ;  od  červena  k  fialovu 
lze  přejiti  odstíny  purpurovými 
v  přímce.  V  obrazci  lze  určiti 
polohu  veškerých  směsí ;  uvnitř 
obrazce  leží  bod  značící  bezbar¬ 
vý  pocit;  tímto  bodem  prochá¬ 
zejí  přímky,  spojující  na  př.  čer¬ 
veno  s  modrozeleném,  fialovo  se 
zelenožlutém,  zeleno  s  purpuro¬ 
vém  atd.  Je  zřejmo,  že  je  třeba 
k  bílu  smísiti  víc  červena  a  míň 
zelenomodrá,  víc  fialova  a  míň 
žlutozelená. 

Bílé  světlo  vznikne  na  př.  z  vidmové  Červeně  (656  pp.) 
a  modravé  zeleně  (492),  nebo  žlutá  (563)  a  fialova  (433). 

Dvojice,  které  po  smíšení  ve  vhodných  poměrech 
dají  pocit  bezbarvý  nebo  při  značné  intensitě  pocit 
bila,  šlovou  doplňovací  ( komplementární )  barvy 
( proiibarvy ,  Hering).  Vedle  těchto  hlavních  dvojic 
lze  ovšem  určiti  i  komplementární  barvy  jiné  (na  př. 
oranžovo  a  modro  atd.,  sestrojením  přímek  ve  schématu 
obr.  232.). 

Podobně,  jako  lze  vzbuditi  pocit  bila  smíšením 
různých  barevných  dvojic  světelných,  lze  také  který¬ 
koli  -tón  barevný  sestrojiti  smíšením  ji¬ 
ných.  Na  př.  z  červena  a  zelena  (vidmového^ 
lze  vzbudit  pocit  žlutá  úplně  shodného  se  žlutým  tó- 


Plošný  obrazec  barev:  vidmové 
barvy  následují  za  sebou  nejprve  v 
přímce,  č červeno,  o  oranžovo,  z  žluto, 
z  zeleno  —  kde  nastane  obrat  v  oblou¬ 
ku  m  modrem  kv  fialovu;  od  fialova 
v  k  červe.iu  Č  lze  přejiti  tóny  pur¬ 
purovými  p.  Smíšením  červena  a  zele- 
no-modra,  žlutá  a  fialova,  zelena  a 
purpurová  lze  dojiti,  jak  spojné  čár¬ 
kované  čáry  naznačují,  k  bílu  b. 
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nem  jistého  okrsku  vidmového,  tedy  se  žlutém  čistým, 
jednoduchým.  Rovněž  lze  mísiti  více  různých  světel 
ve  výsledné  pocity,  avšak  tu  je  důležito  poznání,  že 
míšením  toliko  tří  světel  lze  óosíci  v e- 
škerých  barevných  tónů  právě  tak,  jako 


I  temna 


Obr.  233. 


Prostorové  schéma  barev.  Vidmové  barvy  syté  jsou  naneseny  na  hranách 
vodorovných,  na  vrcholech  bílo  a  černo.  Proti  sobé  na  rozích  jsou  protibarvy.  Na 
hranách  od  červena,  žlutá  atd.  k  bílu  a  čemu  jsou  méně  syté  odstíny  barev  až 
do  bila  anebo  černá.  Na  kolmém  průřezu  *modro-bílo-žluto-černo«  je  prostřed 
Šedo,  přecházející  nahoru  v  bílo,  dolů  v  černo,  vpřed  do  modra,  vzaa  do  žlutá, 
atd.  Rohy  jsou  zaobleny,  poněvadž  přechod  na  př.  z  modra  k  červenu  a  zelenu 
neděje  se  náhle.  Na  vnějších  plochách  jsou  »čiré«  barvy,  a  to  nahoře  »světle  čiré«, 
dole  *tmavě  čiré« ;  od  zevních  ploch  dovnitř  jsou  postupně  »kalnéjší«  barvy. 

míšením  většího  iich  počtu.  S  červenem,  ze¬ 
lenem  a  fialovém  lze  sestrojiti  celé  vidmo,  i  tóny  pur¬ 
purové. 

Pokusy  o  míšení  čistých  barev  provádějí  se  se  světly 
vidmovými.  Lze  však  i  u  barevných  předmětů,  odrážejících 
ne  právě  čisté  barvy,  zjistiti  řadu  úkazů  vhodných  k  demonstra¬ 
cím.  Nastříháme-li  z  barevného  papíru  kotouče  a  rozstřihneme-li 
je  od  obvodu  ke  středovému  otvoru,  lze  pak  libovolně  měniti 
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výseky  dvou  nebo  více  barevných  papírů  přes  sebe  částečně 
přeložených,  jež  při  otáčení  dají  nej  různější  směsi.  Připra- 
víme-li  podobné  kotouče  o  polovičním  průměru,  můžeme  je 
nasaditi  na  velké  a  srovnávati  pak  směsi  z  různě  velkých  kruho¬ 
vých  výseků;  na  př.  směs  jistých  výseků  velkých  kotoučů  červe¬ 
ného,  zeleného  a  modrého  papíru  dá  výslednou  šed  zcela  shodnou 
s  tou,  kterou  dostaneme  při  jistém  přeložení  malých  kotoučů 
bílého  a  černého  papíru,  upevněných  ve  středu  velikých  kotoučů. 
—  Tak  lze  také  demonstrovati  různé  sytosti  téhož  barevného 
tónu:  na  př.  k  červenému  kotouči  přidáváme  výsek  bílého 
kotouče  o  postupně  stále  větším  počtu  stupňů  atd. 

Barvy  předmětů  nesvítících  vlastním  světlem  po¬ 
cházejí  od  paprsků  odražených,  11a  př.  modrý  předmět 
odráží  z  bílého  světla  naň  dopadajícího  převážně  paprsky  modré 
(ostatní  mnohem  menší  měrou).  —  U  průhledných  barevných 
předmětů  určena  je  barva  těmi  paprsky,  které  převahou  se  pro¬ 
pouštějí.  Lze  tudíž  pochopiti,  že  míšení  barev  pomocí  zbar¬ 
vených  ploch  nebo  průhledných  předmětů  není  míšení  čistých 
barev.  —  Bílou  jeví  se  plocha,  která  odráží  stejnoměrně  a  velmi 
dokonale  veškeré  složky  bílého  světla;  šedou,  odráží-li  je  stejno¬ 
měrně,  ale  slabě;  černou,  odráží-li  jich  jen  nepatrně.  Světlost 
plochy  barevné  i  bezbarvé  závisí  na  množství  odrážených  pa¬ 
prsků.  Nejbělejší  papír  odráží  85%  světla,  ale  i  při  75%  ještě 
se  mluvívá  o  bílu.  Nejbělejší  plochu  navrhu  je  Ostwald  zřídit  i 
tak.  že  se  sražený  síran  barnatý  opětovaně  natře  na  papír 
a  obrousí  pak  jiným  podobným  papírem.  Obyčejné  černé  plochy 
odrážejí  2 — 4%  světla.  Černý  hedvábný  samet  odráží  i  jen 
0*2%.  světla.  Nejčernější  čerň  upravíme,  když  vylepíme  skříň 
černě  a  díváme  se  otvorem  (ne  příliš  velikým)  dovnitř:  po 
vylepení  sametem  odráží  se  jen  dvě  stě  tisícina  procenta  vpa- 
da jícího  světla  (Ostwald). 

Smíšením  barevných  tekutin  nastávají  jiné  úkazy 
nežli  míšením  na  př.  na  otáčejícím  se  kotouči.  Po  smíšení  modré 
tekutiny  se  žlutou  obdržíme  sice  zelené  propuštěné  světlo  (po¬ 
něvadž  modrá  pohltí  hlavně  červené  a  žluté,  žlutá  modré  a 
fialové),  avšak  velice  slabé,  poněvadž  množství  světla  se  v  te¬ 
kutinách  pohltilo.  Podobně  směs  barevných  prášku  bývá  tem¬ 
nější  než  jednotlivé  pigmenty.  (Mluví  se  o  barvách  s  u  li¬ 
tr  akčních,  naproti  výše  uvedeným,  addičním.  Obojí  lze 
znázorníti  také  tak,  že  necháme  projiti  světlo  červeným  a  mo- 
dravězcleným  sklem  na  totéž  místo  štítu:  vznikne  bílo;  po- 
ložíme-li  skla  na  sebe,  vznikne  černo  resp.  temný  stín.) 

Barvy  jsou  původně  jen  pocity,  ale  pak  se  jimi  ozna¬ 
čují  i  různá  fysikální  světla,  ba  dokonce  i  barviva,  jichž  užívá 
malíř  atd.  Třeba  na  věc  pamatovati,  aby  nevznikl  zmatek. 
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Ze  všech  pocitů  světelných  ode  dávna  byly  některé 
zvláště  vyjímány  jakožto  hlavní  a  význačné,  a  to: 
bilo  a  černo,  červeno  a  zeleno,  žluto  a 
modr  o.  Na  tomto  podkladě  lze  rozvrhnouti  pocity 
světelné  na  přechody  mezi  nejjasnější  bělí  a  nejtem¬ 
nější  černí,  jakož  i  přechody  od  bezbarvosti  k  barvám, 
a  to  ve  dvou  dvojicích,  červenu-zelenu  a  žlutu- 
mod;ru  (obr.  233.). 

Avšak  třebaže  se  těmto  barvám  říká  základní , 
hlavní  (p  r  i  n  c  i  p  á  1  n  i)  nebo  prabarvy  (Herink), 
nelze  si  nikterak  mysliti,  že  by  pocity  jim  odpovídající 
byly  jakýmisi  psychickými  prvky,  ze  kterých  by  bylo 
lze  vyvoditi  pocity  barev  ostatních.  Na  př.  oranžovo  ie 
příbuzno  červenu  a  žlutu,  ale  pocit  oranžova  nelze  po¬ 
važovat!  za  složený  z  pocitů  červena  a  žlutá  (181). 

V znik  pocitů  barevných  je  podmíněn  po  jistou 
míru  intensitou  světla.  Pocity  bezbarvého  světla 
vznikají  už  při  zcela  slabých  intensi- 
t  á  c  h,  avšak  máme-li  viděti  barevně,  musí  intensita 
příslušného  světla  se  zvětšiti:  je  tedy  práh  barevného 
vidění  (čili  p  r  á  h  specifický)  vyšší  než  práh  vidění 
světla  vůbec  (čili  p  r  á  h  absolutní ).  Z  faktů  uvedených 
o  vlivu  přizpůsobení  zraku  ke  tmě  (17Q)  vyplývá,  že 
při  tak  zv.  denním  vidění  jest  absolutní  práh  velmi 
vysoký,  kdežto  při  soumračném  vidění  nízký  a  sni¬ 
žuje  se  značně  s  rostoucím  přizpůsobením  ke  tmě.  (Viz 
též  J58). 

Vedle  intensity  podnětu  světelného  záleží  vznik 
pocitu  ještě  na  dvou  důležitých  činitelích:  času  a  roz¬ 
loze  podrážděného  okrsku  čidlového. 

Příliš  krátké  působení  světla  na  čidlo  n  e- 
budí  pocitu;  ale  i  velmi  krátké  působení  světla 
může  vzbudit  pocit,  jestliže  se  zvětší  intensita  světla. 
Pocit  muže  při  vzruchu  čidla  na  př.  bleskem  přetrvati 
podnět  aspoň  o  Via  vteřiny  (tedy  i  stonásobnou  dobu 
podnětu,  178). 
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Pocit,  nastávající  při  osvětlení  sítnice  přiměřeně  silným 
světlem  stálým,  je  zprvu  slabší  a  ponenáhlu  »roste«;  podle  ně¬ 
kterých  trvá  vzrůst  ten  až  i  0*2  vteřiny  k  maximu  (Hartridge), 
načež  zase  nastává  úbytek  (»únavou«). 

Když  světlo  je  přetržité,  tu  při  jisté  rychlosti  přestane 
kmitání  (blikáni)  a  objeví  se  dojem  stejnoměrného  osvět¬ 
lení,  jakoby  světlo  z  jednotlivých  period  osvětlovacích  se  roze¬ 
střelo  na  celou  dobu  (T  a  1  b  o  t  ů  v  zákon).  Na  splývání  vněmů 
zrakových  podloženém  setrvačností  sítnice  zakládá  se  svrchu 
uvedená  methoda  míšení  barev  při  rychlém  otáčení  ko¬ 
toučů,  jakož  i  kinematografie.  Podle  rozmanitých  poměrů 
je  ke  splynutí  třeba  někdy  až  70  period,  jindy  jich  stačí  už  10 
za  vteřinu. 

Příliš  okrskově  omezené  působení  světla  rovněž 
nebudí  pocitu  světelného.  Se  vzrůstem  rozlohy 
osvětleného  okrsku  čidla  může  se  však  snižovati  světlost 
podnětu,  aniž  mizí  pocit.  Pro  značnou  svítivost  přes 
nepatrnost  plošnou  můžeme  viděti  hvězdy  (v.  ostrost 
zrakovou  182). 

Pocity  světelné  mohou  vznikati  i  bez  objektivních 
světelných  podnětů,  působením  inadekvátních 

(158). 

Tlak  nebo  náraz  na  oko  vzbudí  velmi  jasné  pocity  svě¬ 
telné.  Také  při  prudkém  pohybu  očí  povstávají  úkazy  svě¬ 
telné,  asi  vyvolané  tahem  svalů  očních  (187)  za  úpon  na  oku. 
Tlačíme-li  tupým  hrotem  na  oko,  vidíme  světlý  střed,  kol  něho 
temný  a  dále  světlý  kruh. 

Elektrický  proud  mířící  z  nitra  oka  ven  budí  zjas¬ 
nění  zrakového  pole,  proud  směru  opačného  ztemnění,  zároveň 
v  tomto  případě  pocit  žlutozelená,  v  onom  íialova.  Paprsky 
radiové  způsobují  stejnoměrné  zjasnění  zrakového  pole; 
účinkují  snad  11a  čidlo  prostřednictvím  čočky  a  sklivce,  jež 
uvádějí  ve  fluorescenci.  RÓntgenovy  paprsky  budí  okrskové 
zjevy  světelné,  snad  přímým  působením  na  sítnici. 

Jak  stav  čidla  zrakového  podmiňuje  jakost  pocitů  zrako¬ 
vých,  vyplývá  z  pozorování  otravy  santoninové.  Po  požití 
této  látky  vidíme  zprvu,  zvláště  v  šeru  nebo  tmavé  předměty, 
fialově,  později  světlé  předměty  žlutě,  podobně  jako  po  delším 
hledění  do  silně  modrého  světla  (178). 

Inadekvátní  podněty  vybavují  pocity  světelné  toliko,  když 
působí  na  čidla  sítnicová,  naproti  tomu  při  protnutí  zrakového 
nervu  (velmi  bolestivém,  poněvadž  obaly  nervu  zrakového  mají 
citlivé  dráhy  nervové)  nevznikne  žádný  pocit  světla. 
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178.  Civost  světločivého  ústrojí  a  její  změny. 

Pocity  barevné  jsou,  jak  jsme  právě  projednali,  zá¬ 
vislé  na  povaze  světelných  paprsků  dopa¬ 
dajících  na  čidla  zraková.  Avšak  pocity  barevné  jsou 
rovněž  závislé  na  stavu  tohoto  čidla,  na  jeho  či- 
vosti  a  na  směnách  čivosti  (naladění). 

Po  náhlém  přechodu  z  denního  světla  do  tmavé 
místnosti  zprvu  ničeho  nevidíme  a  teprve  po  jisté  době 
počínáme  rozpoznávati  v  šeru  předměty,  postupně  stále 
zřetelněji.  O  tomto  přizpůsobování  čidel  zrako¬ 
vých  k  intensitě  osvětlení  budeme  ještě  jednati  v  dalšim 
oddílu  (179). 

Podobně,  jako  tu  jsou  pocity  světlosti  zá¬ 
vislé  na  předchozím  způsobu  dráždění  čidel,  rovněž  b  a- 
revné  vidění  je  podmíněno  stavem  čidel 
zrakových,  především  tedy  předchozími  ději 
vzrušení. 

Díváme-li  se  barevnými  skly,  změní  se  barvy  před¬ 
mětů  přimíšením  barvy  těchto  skel;  avšak  po  čase  pře¬ 
stáváme  viděti  zabarvení  předmětů  barvou  skel;  vrátí 
se  jim  ponenáhlu  »pravá«  barva.  Jestliže  odložíme  po 
tomto  »přivyknutí«  barevná  skla,  spatříme  okolí  opětně 
zbarvené,  a  to  barvou,  která  je  d  o  p  1  ň  o  v  a  c  í  k  barvě 
skel.  A  opět  ponenáhlu  mizí  barevný  nádech,  který  má 
zřejmě  původ  ve  změně  čidel  zrakových,  a  opět  nastane 
přizpůsobeni  čidel  k  bílému  dennímu  světlu. 

Jako  nastalo  v  tomto  připadě  přizpůsobení  celé 
sítnice  k  jistému  barevnému  tónu,  tak  lze  zkoumati 
ještě  pohodlněji  přizpůsobení  místně  omezených 
okrsků  sítnice  k  barvám.  Sem  patři  t.  zv.  stopy  zra¬ 
kové  (světelné).  , 

Ziráme-li  upřeně  na  světlou  plochu  nějakou 
chvili,  mění  se  pocit  zrakový :  plocha  zdá  se  bud 
světlejší  nebo  temnější;  je-li  plocha  barevná,  mění  se 
při  delším  hledění  na  ni  její  barevný  tón,  nebo  svět¬ 
lost,  nebo  sytost.  Tak  na  př.  červená  a  oranžová 
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barva  vidmová  po  delším  zíráni  nabývá  barevného  tónu 
žlutavého,  žlutozelená  rovněž  žlutého,  modrozelená 
modrého.  Zelená  délky  vlny  500  u/n  nemění  orý  barev¬ 
ného  tónu,  rovněž  žlutá  (560  ,«,«)  a  modrá. (460  ,'*»«> 

Hledíme-li  po  několik  vteřin  na  silně  osvětlený 
(nebo  svítící)  předmět  a  zamhouříme  pak  oči,  uzří¬ 
me  v  černém  poli  zrakovém  světlý  obraz  t  é  h  ož 
předmětu  (na  př.  žárové  těleso  i\uerovo,  vlákno 
elektrické  žárovky,  plamen  petrolejové  lampy  »blesko- 
vé«,  okna  hledící  na  oblohu  atd.).  Jestliže  jsme  na 
předmět  takový  se  dívali  déle,  pak  můžeme,  pohlédne- 
me-li  s  něho  na  slabě  osvětlenou  stejnoměrně  šedou 
plochu,  spatřiti  na  ní  obraz  toho  předmětu,  avšak 
čerň  ý.  Podobně  opět  tmavý  předmět  může  se  po  od¬ 
vrácení  očí  na  šedou  velkou  plochu  objeviti  v  obraze 
světlém.  Má-li  předmět  různé  odstíny  světlostí,  uzříme 
podobné  rozdíly  i  na  jeho  obraze,  ale  v  opačném  smyslu : 
tmavé  odstíny  isou  na  obraze  světlé,  světlé  pak  tmavé, 
podobně  jako  na  negativu  fotografie;  mluvíme  o  nega¬ 
tivní  stopě  zrakové  ( negativním  obraze),  kdežto  v  pří¬ 
padě  prvém  o  positivní  stopě  (positivním  obraze).  — 
Ostatně  lze  snadno  viděti  střídavě  positivní 
a  negativní  stopu,  jestliže  po  chvilce  pohlížení 
na  světlý  předmět  oči  zavřeme,  potom  zase  otevřeme 
a  na  slabě  osvětlenou  plochu  upřeme. 

Podobně  vznikají  barevné  stopy  po  chvíli  upře¬ 
ného  dívání  na  barevný  předmět.  Zavřeme-li  oči,  objeví 
se  obraz  předmětu  stejně  zbarvený,  anebo  podobně  zbar¬ 
vený:  positivní  barevná  stopa.  Po  delším  zírání  může¬ 
me  spatřiti  negativní  stopy,  jestliže  obrátíme  oči  na 
slabě  osvětlenou  velkou  šedou  plochu;  obraz  jeví  se 
v  doplňovací  (neb  aspoň  přibližně  doplňovací)  barvě: 
tedy  červený  (žlutý,  zelený,  modrý)  předmět  dá  obraz 
modrozelený  (modrý,  purpurový,  žlutý).  Obraz  se  po¬ 
hybuje  při  pohybech  očí,  a  tudíž,  chceme-li  ho  určitěji 
viděti,  je  třeba  pevně  oči  upříti. 


ČIVOST  SVĚTLOČ1VÉHO  ÚSTROJÍ  A  JEJÍ  ZMĚNY.  235 


Pozoru  je-li  se  delší  dobu  negativní  nebo  doplňovací  obraz, 
stává  se  podle  některých  badatelů  nezřetelným  a  mizí,  ale  může 
se  po  chvíli  opět  vynořiti  a  zase  zmizeti,  což  se  leckdy  opakuje 
vícekrátc  za  sebou.  Občas  po  zmizení  negativní  stopy  objeví  se 
obraz  positivní,  který  nenáhle  ustupuje  a  je  vystřídán  opět 
negativním  atd.  Podle  jiných  spočívá  toto  střídání  na  změně 
světla,  ve  kterém  stopu  pozorujeme. 

Velmi  silná  stopa  může  potrvati  i  po  hodiny,  ba  po 
příliš  silných  vlivech  světelných  zůstává  trvalou.  Dále 
je  známo,  že  stopa  silného  bezbarvého  světla  může  se 
barevně  měniti,  tak  na  př.  po  silném  bilém  světle  (na 
př.  ziráme-li  déle  do  intensivně  svíticího  plamene)  bílý 
obraz  přechází  do  červena,  zelena,  modra,  na  bílém 
pozadí  do  zelenomodrá,  pak  do  modra,  fialova,  růžová, 
oranžova,  žlutozelená. 

Tyto  úkazy  vznikají  tedv  jednak  v  p  r  ú  b  ě  h  u 
působení  světla  na  sítnicí  (při  upřeném  hledění 
na  světlou  nebo  barevnou  plochu  mění  se  její  světlost, 
barva,  sytost),  jednak  po  působení  světla  (posi¬ 
tivní  a  negativní  stopy).  A  tu  zvláště  následné  stopy 
svědčí  nám  o  tom,  že  pocity  světelné  mají  velmi  těsný 
vztah  ke  stavu  čidla,  který  je  podmíněn  předchozími 
vlivy  světelnými.  1  může  vnějším  vlivem  změněné  čidlo 
buóiti  ještě  dlouho  pocity  zrakové  i  v  úplné  tmě.  Jest¬ 
liže  pozorujeme  chvíli  kus  bílého  papíru  a  na  to  se 
octneme  v  úplné  tmě,  spatříme  slabý  světly  jeho  obraz, 
načež  zvolna  positivní  stopa  mizí;  za  to  se  pak  objeví 
negativní  stopa:  v  temnu  zrakového  pole  vynoří  se 
úplně  černá  plocha,  mnohem  temnější  než  okolí  (po¬ 
dobně  jest  u  barevných  stop). 

Ostatně  i  po  dlouhém  pobytu  v  úplné  tmě,  tedy  bez  vněj¬ 
ších  podnětů  vidíme  v  temném  prdí  různé  slabé  světelné  úkazy 
v  podobě  nepravidelných  světlých  skvrn,  měnících  podobu, 
v  podobě  mlhového  vlnění  atd.  Mluví  se  o  »prachu  světelném, 
chaosu  světelném,  vlastním  světle  sítnice«  atd. 

Z  uvedeného  vyplývá,  že  pocity  světelné  jsou  zá¬ 
vislé  na  náladě  čidel  světelných;  i  mohou 
tytéž  podněty  světelné  při  různ  ý  c  h  n  á  1  a- 
d  á  c  h  našich  čideíl  budili  různé  pocit  y. 
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»Unavíme-li«  čidlo  žlutým  světlem,  jeví  sc  bezbarvé  světlo 
sytě  modrým.  »Unavimc-li«  je  zeleným  světlem,  vidíme  potom 
žluté  světlo  červcnooranžovým,  modré  purpurovým.  Totéž  žluté 
světlo  po  »iinavě«  světlem  červeným  jeví  se  zelenožlutým,  po 
»únavě«  světlem  zeleným  jeví  se  oranžovým.  Tak  lze  vzbuditi 
dokonce  pocity  zrakové,  které  jinak  —  přímým  působením  pod¬ 
nětů  světelných  —  vůbec  nemohou  vzniknout!:  jestliže  zíráme 
dlouho  na  žluté  vidinové  světlo  a  potom  pohledneme  na  vidmovou 
modř,  vznikne  pocit  takové  sytosti  modré  barvy,  jakého  nelze 
jinak  vyvolati:  tu  se  totiž  spojí  modrá  negativní  stopa  zbylá 
po  žlutém  světle  s  modrem,  na  něž  se  pak  zahledíme. 

Pozoruhodný  jsou  dojmy,  jaké  nastávají,  proběhne-li  světlý 
předmět  v  temném  zrakovém  poli.  Možno  tu  spatřiti  nejprve 
protažený  (více  nebo  méně,  podle  rychlosti  pohybu)  světlý  jeho 
obraz;  byl-li  předmět  zbarvený,  shoduje  se  obyčejně  barva 
obrazu  s  barvou  předmětu.  Za  obrazem  následuje  zjev  tmavé 
dráhy,  načež  (asi  za  V#  vteřiny  od  počátku  prvého  obrazu)  se 
vynoří  druhotný  obraz,  rovněž  světlý,  zbarvený  v  doplňo¬ 
vací  (178)  barvě,  byl-li  předmět  barevný.  Druhotný  obraz  činí 
často  dojem  druhého  kroužícího  předmětu,  takže  ho  zvali  ně¬ 
kteří  satelitem.  V  oblasti  jeho  je  zároveň  snížená  citlivost 
pro  opakovaný  původní  podnět:  na  př.  byl-li  původní  předmět 
zelený,  tedy  pro  zeleno  —  tudíž,  objeví-li  se  bílé  světlo,  zdá  se 
purpurovým  (t.  j.  bílo  po  odečtení  zelena).  —  Za  druhotným  ob¬ 
razem  následuje  opět  tmavý  pruh.  Jestliže  předmět  intensivně 
svítí,  může  se  objeviti  ještě  další  obraz  (třetí). 

Podle  Helmholtze  nastává  po  hledění  J/i  vteřiny  do  světlých 
oblaků  positivní  obraz  trvající  až  12  vteřin,  načež  se  změní 
v  negativní;  obraz  slunce  potrvá  více  minut. 

Jestliže  se  před  očima  otáčí  kotouč  s  černými  a  bílými 
výseky  s  rostoucí  rychlostí,  rozeznáváme  zprvu  ještě  jednotlivá 
pole,  avšak  později  dostavuje  se  pocit  zvláštního  míhání,  ob¬ 
jevují  se  na  desce  nerovnosti,  pohyblivé  vzorkování  atd.,  až 
konečně  dojem  přetržitosti  mizí,  i  máme  pocit  stejnoměrně 
světlé  plochy.  Rychle  se  střídající  podněty  světelné  tedy  splývají 
ve  stejnoměrném  podráždění  čidla,  jemuž  odpovídá  stejnoměrný 
pocit. 

Při  volnějším  střídání  bezbarvých  pocitů  (otáčení  bílých 
a  černých  pruhů)  mohou  se  objeviti  barevné  pocity. 

Význam  stop  zrakových  jest  asi  ten, 
že  ztěžují  vznik  vzruchu  při  opakování  téhož  podnětu 
a  za  to  zjednávají  podmínky  pro  vnímání  podnětu  ji¬ 
ného  druhu:  to  je  zajisté  s  výhodou  u  smyslu,  jenž  má 
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co  nejrychleji  zpravovati  o  změnách  v  životním  pro- 
střcdí. 

Jest  otázka,  zdali  stopy  zrakové  nejsou  na  závadu  správné 
orientaci.  Tu  jest  vytknouti,  že  za  obyčejného  zírání  střídají  se 


Obr.  234. 

Obrazec  jevící  kontrasty  světlostí:  v  místech,  kde  se  mezí  černými 
čtverci  protínají  bílé  pruhy,  přechází  běl  v  šeď  (ale  toliko  při  nepřímém  nazírání, 
neboť  jakmile  pohlédneme  na  střed  kteréhokoli  bílého  zkřížení,  vidíme  běl;  od- 
vrátíme-li  zrak  v  bílé  čáře  dál,  objeví  se  na  zkřížení  šeď,  hledíme-li  na  střed  čer¬ 
ného  čtverce  některého,  je  při  všech  jeho  rozích  v  bílé  obrubě  šeď).  Bílé  pruhy 
se  jeví  mezi  čtverci  světlejšími  než  na  rozích  čtverců. 

ustavičné  zrakové  dojmy,  jak  zrak  téká  po  okolí,  takže  se  tím 
zabrání  rušivému  lpění  živých  stop  zrakových;  polo  setřelé  pak 
již  nejsou  na  závadu.  —  Stopy  zrakové  setrvávají  ovšem  na  čas 
po  přechodu  do  tmy,  takže  přizpůsobení  sítnic  k  hlubokému  Šeru 
{ 179 )  žádá  si  na  prvém  místě  zmizení  těchto  stop. 
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Světlo  padající  na  omezený  okres  čidla  zra'- 
kového  nevzruš!  jedině  tohoto  okrsku,  nýbrž  budí  zá¬ 
roveň  jakési  změny  v  sousedství,  kterýmžto 
změnám  odpovídají  zvláštní  pocity  zrakové. 

Položíme-li  bílý  obrazec  na  černou  plochu  a  chvíli 
jej  pozorujeme,  spatříme  po  odvrácení  očí  na  slabě 

osvětlenou  šedou  plochu  čer¬ 
nou  negativní  stopu  obraz¬ 
ce  ;  avšak  kolem  černého 
obrazce  je  bílý  dvorec  (který 
při  pozorování  se  střídavě 
úží  a  zase  rozšiřuje).  Černý 
předmět  v  bílém  poli  po 
chvíli  stává  se  světlejším, 
bílý  v  černém  tmavším  (obr. 
234.),  šedá  skvrna  na  světlé 
šedi  světlejší,  na  tmavé  šedi 
temnější  atd.  —  Malé  ba¬ 
revné  skvrny  na  černé  půdě 
bě'aví  až  se  i  odbarví. 

Zvláštní  skupinu  úkazů 
spadajících  do  tohoto  obo¬ 
ru  „indukci"  světelných  a 
barevných  tvoří  tak  zvané 
kontrasty.  Pohlédneme-li 
na  stejnoměrně  pruhovaný 
obrazec,  je  v  černém  poli  světlejším,  v  bílém  poli  tem¬ 
nějším,  t.  j.  šeď  mění  světlost  podle  pozadí  v  opačném 
smyslu.  Podobně  se  děje  při  barvách.  Barvy,  v  ja¬ 
kých  vidíme  svět  kolem  sebe,  závisí  od  barevné  povahy 
okolí,  právě  tak  jako  světlosti;  pohlédneme-li  úzkou 
rourkou  (uvnitř  černou,  a  chráníce  si  oko  před  paprsky 
se  stran)  na  různé  předměty,  nabudou  zcela  odchylného 
vzhledu  co  do  světlosti  a  barevného  tónu  (Hering). 

Jestliže  na  živě  žlutý  papír  položíme  kolečko  šedého  pa¬ 
píru  podobné  světlosti  a  pokryjeme  pak  tyto  papíry  deskou  mat¬ 
ného  skla  nebo  průsvitným  papírem,  objeví  se  kolečko  modrým, 


Kotouč  k  simultánním  kontra¬ 
stům  barevným:  výseky  čárkova¬ 
né  polepí  se  jistým  barevným  papírem 
(červeným, žlutým,  zeleným,  modrým); 
při  otáčení  zředí  se  barva  bílém  veli¬ 
kých  polí  v  slabě  sytou  plochu ;  Černé 
proužky  mezi^  středními  a  obvodovými 
oddíly  výseků  dají  při  otáčení  šeď: 
ta  se  však  jeví  zbarvenou  v  barvě 
kontrastné  s  barvou  výseků  (objeví 
se  kruhový  proužek  zelený,  modrý, 
červený,  žlutý). 
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t.  j.  v  barvě  doplňovací;  na  modrém  papíru  jeví  se  žlutým,  na 
červeném  zelenavým  atd.  Velice  vystoupí  kontrasty  barevné,  ne- 
cháme-li  otáčeti  desku  mající  vzhled  obr.  235.:  jsou-li  to  zelené 
výseky  na  bílé  desce  a  každý  z  nich  je  prostřed  přerušen  černou 
páskou,  objeví  se  při  otáčení  kotouč  v  slabě  syté  zeleni  a  šedý 
proužek  ukazuje  zcela  zřejmou  červeň. 

Vložíme-li  šedý  proužek  mezi  dvě  různobarvá  pole,  může 
se  objeviti  v  barvě,  která  je  doplňovací  k  té,  jež  by  povstala 
smíšením  barev  obou  těchto  polí. 

Také  t.  zv.  barevné  stíny  poskytují  velmi  zajímavý 
příklad  kontrastů;  stín  nějakého  předmětu  vržený  žlutým  umě¬ 
lým  světlem  na  bílý  papír  osvětlený  slabým  světlem  soumraku 
nebo  světlem  měsíčním,  nabude  určitého  tónu  modrého;  osví¬ 
tí  mc-I i  šedou  plochu  současně  světlem  bílým  a  na  př.  červeným, 
vrhne  předmět  postavený  mezi  desku  a  obě  světelná  zřídla  na 
desku  dva  stíny,  které  při  jisté  vzdálenosti  obou  světel  mají 
barvy  doplňovací  (červenou  a  zelenavou  v  t.  případě). 

Při  vhodné  úpravě  pokusů  ukázal  Hering,  že  malé  pole 
osvětlené  denním  světlem  jisté. stálé  síly  může  se  jeviti  buď 
zcela  b  í  1  ý  m  nebo  téměř  černým,  podle  toho,  jak  změníme 
světlost  jeho  rozsáhlého  okolí. 

Právě  uvedené  příklady  šlovou  simultánními  (sou¬ 
dobými)  kontrasty  světlostí  a  barev,  naproti  kontrast¬ 
ným  zjevům  následným  čili  sukcessivním. 

Zdá  se,  že  i  soudobé  kontrasty  jsou  výhodné  pro 
zrakovou  orientaci,  neboť  jde  tu  o  změny  v  sousedních 
okresích  sítnice  takové,  že  se  jimi  barva  i  světlost 
obrazu  stávají  určitějšími  a  setrelost  kontur,  podmí¬ 
něná  nepřesností  obrázku  vzniklého  na  sítnici,  se  opra¬ 
vuje  (Hartrióge  srovnává  efekt  ten  se  zesilováním  a 
retušováním  ve  fotografii). 

179.  Vidění  za  dne  a  za  šera. 

Přizpůsobení  čidla  zrakového  k  osvětlení  má 
velikou  důležitost  jakožto  regulační  zjev,  který,  do¬ 
voluje  nám  vyznati  se  dokonale  v  jasu  denního  světla, 
i  v  soumraku,  i  ve  velké  tmě.  Po  přechodu  do  velmi 
tmavého  prostoru  »navykáme«  ponenáhlu  nepatrnému 
osvětlení  a  po  čase  pohybujeme  se  tu  s  úplnou  bezpeč¬ 
ností,  rozeznávajíce  předměty  a  vzdálenosti,  kdežto 
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zprvu  isme  se  domnívali  býti  v  čiré  tmě.  Testě  rychleji 
přizpůsobí  se  čidla  zraková  dennímu  světlu  po  delším 
pobytu  ve  tmě. 

Denní  světlo  s  n  i  ž  u  Í  e  velmi  značně  č  i  v  o  s  t 
zrakových  čidel,  pobyt  v  temnu  vrací  zase  sít¬ 
nicím  citlivost,  světlem  otupenou. 

Podrobné  vyšetření  těchto  poměrů  děie  se  tak.  že 
se  stanoví  nejmenší  intensita  světelná,  která  ještě  nebo 
již  vzbudí  pocit  světelný.  Tu  se  ukáže,  že  po  přechodu 
ze  světla  do  tmy  čivost  sítnic  jen  nepatrně  roste,  velmi 
rychle  však  asi  od  desáté  minuty  u  některých  lidí  do 
třicáté,  u  jiných  do  50.;  další  vzrůst  čivosti  jest  už  opět 
volný.  Míra,  do  jaké  se  zvýší  schopnost  rozeznávat! 
slabounká  světla,  rovněž  se  značně  liší  u  různých  lidí: 
někteří  lidé  v  šeru  vidí  velice  špatně  i  po  dlouhém  při¬ 
způsobování.  Podle  pozorování  Piperových  roste  čivost 
v  půl  hodině  až  hodině  i  tisícnásobně. 

Význam  těchto  přizpůsobování  zrakového  ústrojí 
je  veliký,  neboť  jen  tak  se  vyznáme  ve  světě,  i  když  jde 
o  veliké  změny  v  osvětlení  týchž  předmětů  nás  obklo¬ 
pujících.  Zajímavý  je  tu  údaj  Herinkův:  když  se 
srovná  světlost  černých  písmen  v  knize  při  poledním 
osvětlení  se  světlostí  bílých  polí  ipapíru  časně  z  rána, 
kdy  však  už  lze  pohodlně  čisti,  je  v  prvém  případě  čerň 
ona  na  př.  třikrát  svítivější  než  běl  v  tomto  případě: 
přes  to  v  obou  případech  vidíme  černé  písmeny  na  bí¬ 
lém  základě.  — 

Avšak  vedle  zvýšené  čivosti  k  bezbarvému 
světlu,  nastávající  potmě,  objevuje  se  u  čidel  přizpůso¬ 
bených  ke  tmě  velice  pozoruhodná  změna  týkající  se 
vidění  barev.  Pobudeme-li  delší  dobu  v  prostoru 
velice  málo  osvětleném,  rozeznáváme  sice  velmi  přesně 
předměty,  ale  rie  vidíme  barev.  To,  co  je  při 
denním  vidění  zřejmo  především  rozdíly  barevných 
tónů,  liší  se  při  vidění  »soumračném«  toliko  svě¬ 
tlostmi:  předměty  jsou  světleji  nebo  temněji  šedé; 
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a  tak  rozeznáme  v  soumraku  světlou  a  temnou  červeň 
jako  světlou  a  temnou  sed,  ale  dva  předměty,  zbarvené 
různými  barvami,  na  pí\  červeně  a  zeleně,  jenže  stejně 
světle,  nelze  rozeznati.  Naše  čidla  zraková  jsou  po 
přizpůsobení  ke  tmě  úplně  barvoslepá.  Při 
značném  přizpůsobení  ke  tmě  vidíme  bezbarvými 
i  světla  intensivní,  která  po  přizpůsobení  k  dennímu 
světlu  jeví  se  určitě  barevnými. 

Jestliže  se  dívá  oko  přizpůsobené  ke  tmě 
na  slabé  vidmo  sluneční,  nevidí  stupnice  barev,  nýbrž 
toliko  různě  světlou  pásku,  rozeznává  toliko 
různé  světlosti  (177).  A  tu  jde  ještě  o  další  úchylku  od 
denního  vidění:  kdežto  v  barevném  vidmu  při  denním 
vidění  zdá  senejsvětlejším  okrsek  vidma  odpoví¬ 
dající  žluť  v  asi  600  fifi  délky  vlny,  jeví  se  nám  při 
soumračném  vidění  nejsvětlejším  okrsek  asi  530  fip, 
kde  při  denním  vidění  spatřujeme  čistou  zeleň;  na 
červeném  konci  je  vidmo  zkráceno. 

Základní  zjev  pro  výzkum  soumračného  vidění 
podal  Purkyně.  Pozoroval,  že  při  smrákání  červené 
předměty  temní,  modré  pak  počínají  svítiti  (světle  čer¬ 
vený  pečetní  vosk  na  temně  modrém  podkladě  zdál  se 
býti  černým  na  stříbrošedě  svítící  ploše j.  Kdežto  při 
denním  vidění  vidmová  červeň  zdá  se  světlejší  než 
modř,  v  soumraku  zdá  se  nám  modř  světlejší  než  čer¬ 
veň.  Jestliže  polepíme  desku  čtverci  červeného  a  mo¬ 
drého  papíru,  tu  při  zatemňování  místnosti  mizí  ba¬ 
revný  tón  obojích  papírů,  i  nabývají  rázu  bezbarvvch 
světlých  ploch;  avšak  modré  papíry  daleko  rychleji  než 
červené,  až  konečně  při  dalším  přizpůsobení  čidel  k  sou¬ 
mraku  modré  takřka  svítí,  červené  jsou  téměř  černé. 
Dále  i  zcela  shodné  barvy,  vyhledané  při  denním 
vidění,  při  vidění  za  šera  projeví  se  různými 
světlostmi,  na  př.  směsi  bílé,  utvořené  míšením 
červena  -  modrozelená,  žlutá  -  modra,  žlutozelená  -  fia¬ 
lová  atd.  * 


E.  Babák;  Tělovéda. 
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Při  takovém  pokusu  objeví  se  další  zajímavý  úkaz. 
Zjasnění  modrých  ploch  a  ztemnění  červených  při  sou¬ 
mračném  vidění  je  zvláště  zřetelno,  jestliže  se  nedíváme 
na  tyto  plochy  přímo,  nýbrž  jestliže  oči  poněkud  od- 
vrátíme  a  jen  n  e  p  ř  í  m  o  si  barevných  ploch  všímáme. 
Poněvadž  v  tomto  případě  se  plochy  ty  zobrazují  na 
obvodových  okresích  sítnic  (180),  lze  odtud  sou- 
diti,  že  obvodové  okresy  sítnic  daleko  snáze  se  přizpů¬ 
sobují  k  soumračnému  vidění  než  středy  sítnic,  na 
kterých  se  obrazí  předměty  při  přímém  hledění. 
Skutečně  při  podrobném  vyšetřování  se  ukázalo,  že 
v  oku  úplně  přizpůsobeném  ke  tmě  je  čivost 
středů  sítnicových  daleko  menší  než  čivost 
okrsků  obvodových. 

Navěsíme-li  řadu  malých  bílých  papírků  na  černou  plochu 
v  tmavé  místnosti  a  osvětlíme-li  je  slabě,  tu,  putujeme-li  zrakem 
po  jich  řadě,  zmizí  pokaždé  ten,  na  který  se  podíváme,  t.  j. 
který  se  obrazí  na  středu  sítnice,  kdežto  ostatní  »svítí«  tím  více, 
čím  je  sítnice  tmě  přizpůsobenější.  Pohybuje-li  se  obraz  od 
středu  k  obvodu  sítnice,  zdá  se  stále  světlejším,  a  to  zprvu 
rychle,  dále  pomaleji  a  konečně  světlosti  zase  ubývá.  Potmě 
roste  čivost  obvodových  okresů  sítnice  daleko  více  než  čivost 
sítnicového  středu. 

Z  těchto  a  jiných  nálezů  vyplývá  nutnost  fPari- 
naud.  v.  Kries)  rozlišiti  dvojí  různý  způsob  vi¬ 
dění:  vidění  denní  a  vidění  Soumračné.  Ve  tmě.  do 
níž  jsme  přešli  z  denního  světla,  ustupuje  rychle  denní 
vidění  soumračnému.  Obojí  vidění  liší  se:  i.  denní 
má  vysoké  podnětové  prahy,  soumračné 
vidění  má  prahy  velmi  nízké,  t.  j.  oko  přizpůsobené 
ke  tmě  dává  pocit  světelný  už  při  daleko  slabší  inten¬ 
sitě  světelné,  než  oko  přizpůsobené  k  dennímu  světlu. 

2.  vidění  soumračné  nerozlišuje  barev, 
nýbrž  toliko  různé  světlosti  bezbarvého  světla. 

3.  největší  světlost  klade  oko  soumračně 
vidoucí  ve  vidmu  do  okrsku  jiného  než  oko  přizpů¬ 
sobené  k  dennímu  vidění.  4.  soumračné  vidění 
děje  se  hlavně  obvodovými  okresy  sítnice : 
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odtud  a  z  faktů,  které  dále  uvedeme,  lze  souditi,  že  .pod¬ 
kladem  obou  způsobů  viděni  jsou  zcela  různé  ner¬ 
vové  ústroje  (182). 

180.  Barvoslepost  (normální  i  abnormální). 

Mezi  viděním  dějícím  se  středy  sítnic  a  ob¬ 
vodovými  okresy  sítnic  lze  stanovití  ještě  jiný  roz¬ 
díl,  nežli  právě  uvedený  rozdíl  při  adaptaci  ke  tmě.  Lze 
totiž  vůbec  z  jisti  ti,  že  b  a  r  v  y  vidíme  především  stře¬ 
dem  sítnice,  po  jistou  míru  i  sousedními  ob¬ 
vodovými  okrsky,  kdežto  nejkrajnější  části  sítnic 
jsou  barvoslepé. 

Zavřeme  levé  oko  a  pravé  upřeme  pevně  na  bod  naznačený 
na  pásce  bílého  papíru,  načež  s  pravé  strany  počneme  po  této 
pásce  posunovati  barevnou  skvrnu,  již  pozorujeme  nepřímo  (t.  j. 
neobracíme  k  ní  oka).  Barevná  skvrna  jeví  se  zprvu  bez¬ 
barvou  a  teprve  při  dalším  posunování,  kdy  její  obraz  na 
sítnici  postupuje  od  obvodu  ke  středu  sítnice  (183),  stane  se 
viditelnou  její  barevný  tón  (často  zprvu  ještě  úchylný  od  pocitu, 
který  máme  při  přímém  nazírání).  Jestliže  posunujeme  takto 
různobarvé  skvrny  v  zrakovém  poli  a  tedy  jejich  obrazy  po  sít¬ 
nici,  spatříme  různé  barvy  v  různých  vzdálenostech  obrazů 
od  středu  súnice. 

Nejzazší  okraje  sítnic  nevidí  vůbec  ba¬ 
rev,  jsou  úplné  barvoslepé;  rozdíly  barev  rozeznáváme 
těmito  okresy  sítnic  toliko  jako  rozdíly  světlostí; 
maximum  světlosti  ve  vidmu  padá  do  žlutá.  Dále  ke 
středu  následuje  okres  částečné  barvoslepý ,  ve  kterém 
se  pociťuje  žluto  a  modro  stejně  jako  ve  středu  sítnice, 
avšak  červeno  a  zeleno  zdá  se  šedí,  světlo  kratší  vlny 
než  (modrozelené)  500  fifu  zdá  se  modrým  (modro¬ 
zelené,  fialové,  purpurové),  světlo  delší  vlny  žlutým 
(zelenožluté,  oranžové);  tedy  se  mění  tón  barevný  (viz 
dále  u  deuteranopie). 

Pomocí  perimetru ,  přístroje  na  uvedeném  prin¬ 
cipu  založeného,  lze  při  fixovaném  oku  přibližně  určití 
místa,  ve  kterých  v  nejrůznějších  »poloměrech«  na  sít¬ 
nici  která  barva  přestává  nebo  počíná  býti  viděna,  i  se- 
strojiti  tak  obraz  rozdělení  barevného  vidění  na  sítnici 

16* 
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(obr.  236.) .  Ovšem  záleží  vzhled  takové  »mapy«  na 
příliš  mnoha  podmínkách  (zejména  na  intensitě,  sytosti, 
zbarvení  a  velikosti  barevného  předmětu,  jímž  barev- 
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180 


Obr.  236. 

Barvovidmost  a  barvoslepost  oka.  Při  zavřeném  levém  oku  hledí  pravé 
pevně  na  střed  obrazce;  vůkol  jsou  označeny  stupně  zorného  pole  (až  k  čáře  5). 
(Nos  omezuje  poněkud  rozsah  zorného  pole  na  levo  dole,  obočí  nahoře).  Veškery 
oarvy  se  postřehují  prostřed,  červeň  a  ztlen  však  za  obrysem  /  a  2  už  nikoli, 
žluto  a  modro  pak  se  nevnímá  za  obrysy  poli  3  a  4.  (Podrobnosti  v  textu). 


nou  citlivost  zkoumáme),  takže  nelze  udati  nic  vše¬ 
obecně  platného.  Ostatně  i  o  podstatných  otázkách 
okrskového  rozeznávání  barev  je  ještě  mnoho  nejistoty 
(na  př.  pod.le  některých  při  silných  světlech  i  nejzazší 
okraje  sítnic  pociťují  veškery  barvy). 

Po  některých  chorobách  zúží  se  schopnost  barevného 
vidění  toliko  na  střed  sítnice,  při  jiných  (při  otravě  tabákové 
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atd.)  však  zachvácen  je  právě  v  prvé  řadě  okrsek  nejzřetelněj¬ 
šího  vidění  (182). 

Každé  oko  normální  je  tedy  po  jistou  míru 
barvoslepé,  a  to  v  nejzazších  okresích  sítnic  úplně, 
dále  ke  středu  částečně.  Vzácně  vyskytují  se  případy 
vrozené  úplné  (totální)  barvoslepolsti.  Lidé  takoví  vů¬ 
bec  barev  nerozeznávají.  Každá  barva,  dáme-li  ji  ur¬ 
čitou  světlost,  zdá  se  jim  naprosto  shodnou  s  kteroukoli 
jinou.  Nemůžeme  se  ovšem  přesvědčiti  s  jistotou,  jak 
tito  lidé  vidí  svět  barev,  ale  velmi  pravděpodobně  vidí 
toliko  různé  odstíny  světlostí  asi  tak,  jako  normální 
člověk  při  soumračném  vidění  (při  adaptaci  čidel 
ke  tmě  a  velmi  slabém  osvětlení) ;  největší  světlost  vidí 
ve  vidmu  posunutou  ke  světlu  krátkovlnnému  (do 
okrsku.  »naší«  čisté  zeleně).  Schází  tedy  těmto  lidem 
s  vrozenou  totální  barvoslepostí  ústroj  pro  denní  vi¬ 
dění  (170,  182).  Červena  vůbec  nevidi.  V  noci  se  orien¬ 
tují  dobře  ( nyktalopie ),  ale  denní  světlo  je  oslňuje. 
Střed  sítnice  je  slepý  (182). 

Vyskytují  se  také  případy  získané  úplné  barvoslepostí; 
lidé  takoví,  majíce  ještě  pamět  dřívějšího  vidění  barev,  sami 
označují  svoje  vidění  jako  bezbarvé;  vidí  asi  tak  jako 
normální  oko  obvodovými  okrsky  sítnicovými  (nikoli  jako 
při  soumračném  vidění  —  tedy  bez  pošinutí  maxima  světlosti 
k  fialovému  konci  vidma,  179). 

Dále  je  dlužno  zmíniti  se  o  částečné  (parciální) 
vrozené  barvoslepostí,  která  se  vyskytuje  v  jistých  ro¬ 
dinách  asi  u  3  procent  veškerých  mužských  potomků 
(velice  vzácně  u  žen);  je  známa  pode  jménem  »dalto- 
nismu«. 

Normální  oko  lze  zváti  trichromatickým ,  po¬ 
něvadž  má  tři  základní  barvy  (177);  ku  kterémukoli 
světlu  (čistému  anebo  smíšenému)  lze  vynajiti  zcela 
stejné  světlo  smíšením  (nejméně)  t  ř  í  světel.  Už  po 
této  stránce  se  oči  různých  lidí  poněkud  liší:  dáme-li 
někomu  za  úkol  smíšením  na  př.  červena  a  zelena  se- 
strojiti  žluto  úplně  shodné  s  určitou  žlutí,  udá  nám  za 
shodnou  směs,  která  se  nám  buď  jeví  úplně  shodnou, 
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anebo  poněkud  do  červena,  anebo  poněkud  do  zelena. 
Tyto  individuální  11  c  h  y  1  k  y  lze  po  jistou  míru 
vyložiti  individuálním  zbarvením  sítnice  (t.  zv.  žluté 
skvrny,  182).  Ale  u  značných  úchylek  jde  pravděpo¬ 
dobně  o  abnormně  utvořená  čidla:  lidé  takoví  udaií  nám 
směs,  mající  býti  shodnou  s  jistým  žlutým  tónem,  bud 
příliš  do  červena  nebo  příliš  do  zelena  přecházejici,  ne¬ 
rozlišují  jemně  tónů  barevných,  vedou  si  nejistě  při 
vnímání  malých  ploch  nebo  krátce  nazíraných;  případy 
takové  šlovou  anomálními  trichromáty.  — 
Od  těchto  liší  se  konečně  (parciální)  barvoslepost, 
která  spočívá  v  (tichromuiických  soustavách  zrakových : 
t.  j.  v  soustavách,  kde  lze  smíšením  toliko  dvou  světel 
—  dlouhovlnného  a  krátkovlnného  —  sestrojiti  směs 
shodnou  s  kteroukoli  barvou.  Jsou  tu  toliko  »d  v  ě  z  á- 
kladní  b  a  r  v  y«.  Jistý  okres  modrozelená  (t.  zv. 
»neutrální«)  jeví  se  býti  shodným  s  nerozloženým  bílým 
světlem. 

U  dichromátů  je  rozmanitost  pocitů  zrako¬ 
vých  velice  zúžena.  To,  co  normální  oko  vidí  bezbar¬ 
vým  nebo  bilým,  označují  stejně  i  barvoslepí  a  snad 
také  podobně  yidi.  Avšak  zovou  také  bezbarvými  svě¬ 
tla,  která  my  vidíme  barevně;  jmenovitě  zřejmý  je  tento 
rozdíl  u  velice  sytých  barev  odpovídajících  jednodu¬ 
chému  světlu  vidinovému  délky  vlny  kol  49.S  /*/*  (mo- 
drozelenu)  a  směsi  červena  a  modra,  shodné  s  tímto 
barevným  tónem. 

Bezpečně  jsou  zjištěny  dva  druhy  barvoslepých,  které  zove 
v.  Kries  protanopy  a  deateranopy .  Rozdíl  je  v  tom,  že  jedni 
jsou  citlivější  ke  světlu  krátkovlnnému,  druzí  k  dlouhovlnnému. 
Protanop  zaměňuje  šarlatovou  červeň  s  olivovou  zelení,  t.  j. 
velmi  intensivní  červeň  smíšenou  se  slabou  modří  mate  se  zelení, 
která  se  jeví  normálnímu  oku  mnohem  temnější.  D  e  u  t  e  r- 
anop  zaměňuje  červeň  daleko  více  smíšenou  s  modří  a  zeleň 
jevící  se  normálnímu  oku  asi  stejně  světlou.  Obyčejně  se  říká, 
že  »zaměňují  červeno  a  zeleno«.  Avšak  k  určité  zeleni  vynajdou 
protanop  a  deuteranop  červeně,  které  se  liší  i  tónem  barevným 
i  světlostí  (intensitou).  —  U  každého  oka  normálního  jsou 
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jisté  okresy  sítnice  deuteranopi  cké  (viz  částečnou  barvo- 
slepost  výše). 

Poměr  dichromatického  vidění  k  normál¬ 
nímu  (trichromatiokému)  lze  označiti  také  jako  re¬ 
dukční  tvar  vidění  trichromatického,  t.  i. 
barvoslepí  vidí  světla,  která  jsou  normálnímu  zraku 
shodná,  rovněž  jako  shodná,  avšak  jejich  ústroj  zra¬ 
kový  má  o  jednu  složku  méně;  místo  tří  základních  ba¬ 
rev  jsou  tu  toliko  dvě,  takže  jim  připadají  také  ještě 
leckterá  světla  shodnými,  která  členitější  tri- 
chromatický  ústroj  zrakový  rozli¬ 
šuje.  Kdybychom  chtěli  geometricky  znázorniti  ba¬ 
revné  vidění  barvoslepých,  stalo  by  se  tak  přímkou, 
kdežto  u  oka  trichromatického  plochou  (i 77). 

Částečná  barvoslepost  zřízence  železničního  nebo  námoř¬ 
níkova  může  zaviniti  veliká  neštěstí,  záměnou  červeného  a  zele¬ 
ného  světla  signálového  (zvláště  za  mlhy,  v  dešti). 

Má-li  se  vyzkoumati  barvoslepost,  nelze  ji  zjistiti  tak,  že 
se  podezřelému  člověku  předkládají  různé  barvy  a  nechají 
jmenovati,  nebof  barvoslepý  může  jim  přikládati  správné  názvy 
a  přece  nevidí  barev  jako  my.  Ale  nebudeme  pochybovati  o  bar- 
vosleposti,  jestliže  někdo  maje  vyhledati  k  jistému  barevnému 
tónu,  na  př.  červenému,  podobné,  vyhledá  z  množství  různo- 
barvých  předmětů  vedle  tónů  červených  najednou  také  nějaký 
tón  zelený.  —  Přesné  vyšetření  barvosleposti  děje  se  pomocí 
barevných  světel,  kde  lze  měniti  barevný  tón  i  světlost,  při 
vědeckých  šetřeních  Í  spektroskopick}'. 

Při  tom  ovšem  nemůžeme  se  nikterak  přesvědčiti  ani  do- 
rozuměti,  j  ak  vidí  barvoslepý  barvy,  které  rozlišuje  (nemohu  se 
vůbec  ani  u  jiného  normálně  vidoucího  přesvědčiti,  zda  vidí 
barvy,  které  označuje  týmiž  názvy  jako  já,  stejně  jako  já). 
Barvoslepý,  jak  uvedeno,  označuje  smíšené  denní  světlo  a  před¬ 
měty,  které  je  stejnoměrně  odrážejí,  bílými  nebo  bezbarvými; 
dlouhovlnné  paprsky  vidmové  zove  žlutými,  krátkovlnné  mo¬ 
drými,  i  rozeznává  také  sytost  těchto  barev.  Ale  jistou  červeň 
mate  s  jistou  zelení,  ačkoli  mnohou  červeň  a  mnohou  zeleň 
jmenuje  správně. 

V  případu,  kde  u  téhož  člověka  iedno  oko  bvlo 
normálně  trichromatické,  druhé  protanopické,  viděly 
obě  oči  smíšené  světlo  stejně  bíle  nebo  bezbarvě;  dlou¬ 
hovlnné  (červené)  světlo  budilo  z  dichromatického  oka 
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pocit  asi  zelenavého  žlutá.  Snad  tedy  vedle  bíla-černa 
vidí  barvoslepí  barevné  tóny  žluta-modra. 

Vedle  »č e r v e n o-z elené«  barvosleposti  byly  po¬ 
zorovány  vzácně  poruchy  barevného  vidění  po  nemocech  očních, 
zvané  »ž  1  u  t  o  -  mo  d  ro  u«  barvosleposti  (tritanopií): 
žluto  délky  vlny  kol  570  pp  bylo  označeno  za  bezbarvé;  šlo 
tu  o  dichromatickou  soustavu,  kterou  sluší  klásti  vedle  uvedené 
dichromasie  protanopické  a  deuteranopické.  — 

Podle  srovnávacích  výzkumů  se  zdá,  že  pouze  vyšší  obrat¬ 
lovci  vidí  barevně  podobně  jako  člověk,  kdežto  ryby  a  snad 
i  všickni  bezobratlí  jsou  barvoslepí  (Hess);  ale  některé  nálezy 
nasvědčují  (v.  Frisch),  že  na  př.  i  včely  liší  snad  předměty 
barevné  (zvi.  květy)  nejen  podle  světlostí,  nýbrž  i  kvalit  ba¬ 
revných. 

181.  Theorie  nervové  činnosti  zrakové. 

K  výkladu  vztahů,  které  isme  v  předešlých  odstav¬ 
cích  uvedli,  mezi  světelnými  podněty  a  zrakovými 
pocity,  iakož  i  k  výkladu  světelných  a  barevných 
stop  i  kontrastů,  barvosleposti  atd.  sestrojeny  byly  vše¬ 
obecné  theorie,  mající  za  úkol  pokud  možno  veškera 
tato  fakta  přehlednouti  s  jednotného  hlediska. 

Některé  z  theorií  těch  mají,  jak  za  přiklad  uve¬ 
deme,  hlavní  zřetel  k  rozlišení  nervových  ústrojů  v  čióle 
sítnicovém,  resp.  předookládaji  v  něm  »nervové  hmoty« 
jistých  vlastností,  kdežto  jiné  zdůrazňují  více  rozlišení 
ústrojů  nervových  v  ústředí,  až  i  se  opírají  převážně 
o  duševní  stránku  vněmů  zrakových. 

Pojednáme  na  prvém  místě  oYoungově  theorií 
světelných  pocitů  (též  t.  zv.  theorii  zření  ba¬ 
rev).  Theorie  ta  byla  Maxwellem  a  zvláště 
Helmholtzem  podrobně  vypracována.  Vychází 
z  předpokladu,  že  v  čidle  zrakovém,  sítnici,  jsou 
trojí  nervové  hmoty;  jedna  z  nich  uvádí  se 
v  podrážděni  převážně  světlem  červeným,  a  ostat¬ 
ními  barevnými  tóny  stupnice  vidmové  postupně  méně  a 
méně  (viz  obr.  237.);  druhá  se  dráždí  převážně  světlem 
zeleným,  a  méně  barevnými  tóny  červeného  a  fialo¬ 
vého  konce  vidma;  třetí  je  čiva  především  ke  světlu 
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fialovému,  a  postupně  méně  ke  světlům  delší  vlny, 
nejméně  ke  světlu  červenému.  Tudíž  světlo  žluté 
uvádí  v  činnost  současně  nervovou  hmotu  červeno- 
čivou  (ovšem  slaběji  než  světlo  červené),  i  zelenočivou 
(ovšem  slaběji  než  světlo  zelené,  ale  silněji  než  červené) 
a  poněkud  i  fialovočivou  (ovšem  slabě,  ale  silněji  než 
červené).  Podobně  modré  světlo  převážně  uvádí  v  čin¬ 
nost  hmotu  fialovočivou,  dosti  silně  i  zelenočivou,  slabě 


Obr.  237. 

Schéma  vzruchu  svétločivých  hmot  sítnicových  podle  theorie  Young- 
Helmholtzovy.  Od  leva  na  právo  táhnou  se  barvjr  vidma  od  červena  do  fialova; 
»červenoči vá«  hmota  nervová  dráždí  se  hlavně  světlem  červeným  c,  postupně 
ostatními  méně,  fialovým  nejméně,  jak  označuje  tečkovaná  vlna  a  v  ní  spuštěné 
kolmice;  »zelenočivá«  se  dráždí  nejvíce  světlem  zeleným  z  (čárkovaná  vlna), 
málo  červeným  i  fialovým;  *f  ialovoči  vá«  hlavně  fialovým  v,  slaběji  zeleným, 
nepatrně  červeným  (vytažená  vlna). 


červenočivou  atd.  Světlo  bílé,  jež  lze  fysikálně  rozlo¬ 
žití  ve  složky  barevné,  dráždí  stejnoměrně  ve¬ 
škery  t  ř  i  hmoty  nervové.  A  tak  také  míšením  světel 
barevných  uvádějí  se  v  současnou  činnost  všecky  tři 
hmoty. 

Tři  předpokládané  nervové  hmoty  jsou  takřka  fysiko- 
chemickými  přístroji,  vnímajícími  velmi  jemně  určité  světelné 
podněty;  vzruch  nervový,  vznikající  v  červenočivém  ústroji 
sítnicovém  nej  význačněji  světlem  dlouhovlnným  (červeným),  vede 
se  po  nervovém  vláknu  k  ústroji  mozkovému,  jehož  podráždění 
provázeno  je  ve  vědomí  pocitem  červena.  Podobně  jest  ústroj 
mozkový,  podmiňující  vznik  pocitu  zelena,  spojen  vodivě  se 
zelenočivou  hmotou  nervovou  v  čidle  zrakovém,  i  vzniká  pocit 
zelena  právě,  když  paprsky  střední  délky  vlny  (zelené)  na  obvo¬ 
dovou  zelenočivou  hmotu  nervovou  působí,  atd.  Bílé  světlo  stej  - 
noměrně  dráždí  všecky  hmoty  nervové  v  čidle,  i  odpovídá  sou¬ 
časnému  vzruchu  příslušných  ústrojů  mozkových  pocit  bila;  a  tak 
podobně  u  ostatních  barev  a  při  jich  míšení. 

Theorie  vykládá  po  jistou  míru  i  ostatní  uvedené  fakty. 
Na  př.  světelné  stopy:  jestliže  na  jistý  okrsek  čidla  po  jistou 
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dobu  působí  světlo  červené,  »unaví«  se  červenočivá  hmota  tohoto 
okrsku  nejvíce,  a  tudíž,  odvrátime-li  zrak  k  bezbarvému  světlu 
(bílému  nebo  k  šedé  ploše),  spatříme  ji  v  barvě  doplňovací, 
neboť  tímto  světlem  dráždí  se  nyní  zelenočivá  (a  poněkud 
i  fialovočivá)  hmota  víc  než  »unavená«  červenočivá.  Bílé  světlo 
»unavuje«  všecky  tři  nervové  hmoty  stejnoměrně.  Lze  vy- 
ložiti  též  vznik  negativních  i  positivních  stop :  positivní 
Stopy  vznikají  dozníváním  vzrujchu  nervového,  neboť 
zobrazuje-li  se  na  čidle  obraz  bílého  předmětu,  setrvá  sítnice 
i  po  zavření  očí  nějakou  chvíli  ještě  ve  vzruchu,  a  tudíž  vidíme 
světlý  obraz  předmětu;  ale  zároveň  při  hledění  na.  bílý  předmět 
oslabuje  se  čivost  onoho  okrsku  sítnice,  na  němž  jest  obraz 
předmětu  (mění  se  nálada  okrsku),  a  tudíž,  pohlédneme-li  na 
šedou  plochu,  objeví  se  na  ní  tmavý  obraz  předmětu,  odpoví¬ 
dající  okrsku  Čidla  se  sníženou  čivostí,  nedrážděnému  slabým 
světlem  šedé  plochy.  A  tak  pochopíme  také  střídání  positivního 
obrazu  s  negativním,  jestliže  po  nazírání  na  světlý  předmět  oči 
zavíráme  a  opět  otvíráme,  jsouce  obráceni  ke  slabě  osvětlené 
šedé  ploše. 

Značné  obtíže  poskytuj í  theorii  soudobé  kontrasty 
(178).  Padá-li  na  jistý  okres  sítnice  červené  světlo,  vídáme  bez¬ 
barvou  nebo  šedou  plošku  zobrazující  se  uprostřed  okrsku 
(anebo  šedou  plochu  zobrazující  se  v  bezprostředním  sousedství 
okresu)  zbarvenou  v  barvě  doplňovací,  zelené.  Tu  by  bylo  před¬ 
pokládali  v  důsledcích  theorie,  že  únava  červenočiyé  hmoty  na 
jistém  okresu  sítnice  zvyšuje  čivost  zelenočivé  hmoty  v  sou¬ 
sedství.  ITelmholtz  pokusil  se  uniknouti  těmto  obtížím  cestou, 
která  vůbec  obchází  tuto  theorii;  učil,  že  vidění  kontrastů  ba¬ 
revných  a  světelných  pochází  z  klamných  úsudků:  dojem,  jaký 
v  nás  budí  na  př.  šedý  předmět,  nezávisí  toliko  na  světlosti 
předmětu,  nýbrž  zároveň  na  osvětlení  okolí  předmětu;  a  tak 
můžeme  ho  uviděti  zelenavě  zbarveným,  jestliže  jest  okolí  — 
domněle  bezbarvé  —  slabě  sytě  Červeně  zbarveno;  atd. 

Young-Helmholtzovu  theorii  lze  po  jistou  míru  srovnati 
i  se  zkušenostmi  o  barvosleposti.  Jestliže  chybí  v  čidlech 
červenočivá  hmota,  nerozeznává  takový  člověk  barevných  tónů, 
které  normální  oko  odlišuje  právě  pomocí  červenočivé  hmoty 
nervové;  podobně  při  scházení  hmoty  zelenočivé.  Theoreticky  by 
pak  byla  možná  ještě  slepota  k  fialovu  podmíněná  scházením 
fialové  složky  ústroje  zrakového;  někteří  badatelé  popsali  pří¬ 
pady  podobné,  ale  je  dosud  ve  věci  mnoho  sporného;  těžko  by 
však  theorie  vykládala  rozmanité  jemnější  rozdíly  v  barvo- 
slepostech.  —  Při  naprosté  barvosleposti  (180)  scházejí  vůbec 
barvočivé  ústroje  nervové  v  čidle  zrakovém;  člověk  takový,  jak 
uvedeno,  vidí  toliko  »soumračnými«  ústroji. 
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Nelze  se  póušteti  do  podrobné  kritiky  vylíčené 
theorie  »zření  barev«;  je  pochopitelno,  že  nevyhovuje 
dokonale  všem  přečetným  faktům  plynoucím  z  vyše¬ 
třování  pocitů  zrakových.  Čím  složitější  jsou  po¬ 
měry,  které  má  obejmouti  theorie,  tím  tíže  lze  ji  vy- 
mysliti. 

Třeba  však  upozorniti  na  to,  že  Young-Helmholtzova  theo¬ 
rie  má  za  úkol  vyložiti  fysiologický  vztah  mezi  světelnými  pod¬ 
něty  a  mezi  pocity  jim  odpovídajícími;  psychologických 
nároků  vůbec  nemůže  činiti.  Pocity  bila,  černá,  červena,  oran¬ 
žova,  zelena  atd.  jsou  jednoduché  psychické  jevy,  naprosto 
nerozložitelné  v  nějaké  složky.  Jestliže  podle  vy¬ 
líčené  theorie  se  vykládá,  že  pocitu  bila  odpovídá  stejnoměrný 
vzruch  trojích  mozkových  ústrojů,  vzbuzený  stejnoměrným  vzru¬ 
chem  trojích  přístrojů  nervových  v  čidlech,  převádí  se  jedno¬ 
duchý  zjev  pocitu  bila  zcela  nepravděpodobně  v  komplex  ze  tří 
pocitů  »jednodušsích« :  červena,  zelena,  fialova. 

Ale  i  když  výslovně  omezíme  theorii  pocitů  zrakových  na  obor 
fysiologický,  naskýtají  se  veliké  obtíže.  Nelze  totiž  na  podkladě 
novodobých  představ  o  činnosti  nervové  považovati  za  možné, 
že  by  nervová  vlákna  byla  pouhými  vodivými  spojkami  na  způ¬ 
sob  telegrafních  drátů  (193)  mezi  trojími  nervovými  hmotami 
čidla  a  trojími  ústroji  mozkovými;  je  naprosto  vymyšleno, 
jestliže  se  předpokládá,  že  veškerá  nedokončená  rozmanitost  po¬ 
citů  zrakových  záleží  toliko  na  slabším  nebo  silnějším  míšení 
nervových  dějů  ve  trojích  ústrojích  mozkových;  a  konečně 
i  domněnka  o  trojí  nervové  hmotě  v  čidle  nemá  žádné  opory 
morfologické  ani  fysiologické. 

Před  přehnáním  významu  theorie  Youn^-Helm- 
holtzovy  nás  ostatně  varuje  řada  jiných  theorii  pocitů 
zrakových,  z  nichž  můžeme  se  podrobněji  zmíniti  jen 
o  nejdůležitější  z  nich,  Herinkově. 

Hering  vyšel  ze  všeobecné  theorie  o  stavech  klidu 
a  činnosti  živé  hmoty  (8).  Lze  si  v  základě  mysliti,  že 
živá  hmota  jako  nesmírně  složitá  chemická  soustava 
jednak  se  sestrojuje  z  látek  jednoduchých  (činnost  asi- 
milační),  jednak  zase  se  rozkládá  v  látky  jednoduché 
(činnost  disimilační).  Právě  tak  nervová  hmota  čidel 
zrakových  jeví  období  činnosti  asimilační  a  disimilační, 
a  těm  odpovídají  pocity  zrakové.  Se  zřetelem  k  výzku¬ 
mům  o  míšení  barev,  stopách  a  kontrastech  světelných 
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a  barevných  předpokládá  Hering  v  čidlech  zrakových 
trojí  nervovou  hmotu  (tedy  co  do  poctu 
podobně  jako  Young,  Maxwell  a  Helmholtz).  ledna 
z  nich  dala  by  se  zváti  »b  í  1  o  č  e  r  n  o  u« :  jejímu  roz¬ 
kladu  odpovídal  by  pocit  bila,  jejímu  znovusestrojování 
pocit  černá;  rovnováze  děje  rozkladného  a  sestrojova- 
cího  odpovídal  by  pocit  jisté  šedi,  temnější  nebo  svě¬ 
tlejší  podle  toho,  zda  převládá  činnost  sestrojovací  nebo 
rozkládací.  Druhá  by  podmiňovala  svými  opačnými  ději 
pocity  červena  a  zelena  (»č  e  r  v  e  n  o  z  e  1  e  n  á«  hmo¬ 
ta),  třetí  pak  pocity  žlutá  a  modra  (»ž  1  u  t  o  m  o  d  r  á« 
hmota) ;  jestliže  u  obou  těchto  hmot  jsou  děj  sestrojo¬ 
vací  a  rozkladný  v  rovnováze,  nevzniká  vůbec  pocit  ba¬ 
revný,  nýbrž  pocit  bezbarvého  světla. 

Jak  vidno,  spočívá  tato  theorie  na  zkušenosti,  že  pocity 
bila  a  černá,  červena  a  zelena,  žlutá  a  modra  tvoří  jakési 
dvojice  protiv  (protibarev,  kontrastných  barev).  He¬ 
ring  pokusil  se  tuto  protivnost  vyložiti  předpokladem  dvou  opač¬ 
ných,  protisměrných  změn  nervové  hmoty,  a  to  trojí  nervové 
hmoty.  Bílo,  červeno  a  žluto  stojí  na  podkladě  rozkladu  těchto 
nervových  hmot,  černu,  zelenu  a  modru  odpovídají  děje  znovu- 
sestroj ovací.  Ovšem  tu  je  na  závadu,  že  protiva  mezi  černem 
a  bílém  je  zcela  jiného  rázu  než  protiva  mezi  červenem  a 
zelenem,  anebo  mezi  žlutém  a  modrem:  kdežto  Šedo  upomíná 
i  na  černo  i  na  bílo  a  tudíž  je  lze  vyložiti  změnou  téhož  nervo¬ 
vého  podkladu,  červeno  a  zeleno  se  vylučují,  rovněž  žluto  a 
modro. 

Paprsky  různé  délky  vlny  působí  rozklad  černo¬ 
bílé  hmoty,  kdežto  červenozelená  rozkládá  se  toliko  svět¬ 
lem  červeným,  žlutomodrá  žlutým;  zelené  světlo 
zesiluje  sestrojovací  (asimilační)  děj  ve  hmotě  červeno¬ 
zelené,  modré  světlo  sestrojovací  děj  hmoty  ž  1  u  to¬ 
rno  d  r  é.  Ale  současně  se  způsobí  těmito  paprsky  rozklad 
b  í  1  o  č  e  r  n  é  hmoty,  a  tak  druží  se  k  pocitům  barevným  vždycky 
ještě  pocity  buzené  z  nervové  hmoty  »černobílé«.  A  tyto  pocity 
vystoupí  také,  jestliže  na  př.  smíšené  světlo  působí  stejnoměrné 
rozkladné  a  sestrojovací  děje  ve  hmotě  červenozelené  a  žluto- 
modré. 

Positivní  a  negativní  stopy  vykládá  Heringova  theorie 
dobře.  Jestliže  zavřeme  oči  po  hledění  na  světlý  předmět,  spa¬ 
tříme  světlý  jeho  obraz,  poněvadž  silný  rozklad  bíločerné  hmoty 
nervové  pokračuje  ještě  nějakou  dobu  (»doznívá«) ;  negativní 
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9topa  —  tmavý  obraz  bílého  předmětu  —  je  podložena  sestro¬ 
jovat:  ím  dějem  bíločerné  hmoty.  Hledíme-li  na  světlou  plochu, 
ubývá  její  světlosti,  poněvadž  déle  trvající  rozklad  bíločerné 
hmoty  zvyšuje  náladu  k  ději  sestro jovacímu,  jenž  dává  pocit 
černá:  ten  se  misi  k  bilu.  —  Zelené  vidění  bezbarvého  světla 
po  chvíli  hledění  na  plochu  červenou  spočívá  na  sestrojovacím 
ději  ve  hmotě  červenozelené,  následujícím  po  ději  rozkladném, 
který  budilo  světlo  červené;  podobně  vidění  modra  po  žlutu  a 
zase  naopak  žlutá  po  modru  a  červena  po  zelenu  spočívá  v.  opač¬ 
ných,  po  sobě  následujících  dějích  ve  hmotě  Červenozelené  a 
žlutomodré.  Rovněž  změnu  pocitu  Červena  při  delším  hledění 
na  červenou  plochu  lze  pochop iti  rostoucí  disposicí  hmorty 
červenozelené  k  ději  sestroj ovacímu,  jemuž  odpovídající  pocit 
zelena  působí  proti  červenu,  atd. 

Soudobé  kontrasty  vykládá  tato  theorie  tak,  že  děj 
v  dané  nervové  hmotě  jistého  okrsku  sítnice  je  zároveň  provázen 
opačnými  změnami  ostatní  sítnice,  zvláště  pak  okresů  soused¬ 
ních.  Silné  osvětlení  okolí  způsobí,  že  předmět  zobrazující  se 
na  sítnici  přechází  do  tmava.  Anebo  na  př.  šedý  čtvereček  v  čer¬ 
vené  ploše  se  zdá  zeleně  zbarveným,  poněvadž  rozkladný  děj 
v  okresu  sítnice  osvětleném  červeným  světlem  je  provázen 
v  plošce  bezbarvým  světlem  osvětlené  dějem  sestrojovacím, 
jemuž  odpovídá  pocit  zelena  (zároveň  ovšem  i  v  Červeně  osvět¬ 
lené  ploše  sítnice  s  dobou  trvání  děje  rozkladného  roste  sklon 
k  ději  sestroj  ovacímu,  tedy  Červenosti  ubývá  a  po  přestání 
osvětlení  červeného  objeví  se  pocit  zelena,  negativní  stopa).  A 
tak  lze  vyložiti  i  ostatní  indukce  světelné  a  barevné  (následné 
indukce,  stejnosměrné  indukce  atd.,  viz  178). 

Úplná  barvoslepost  by  byla  podmíněna  přítomností  pouze 
»bíločerné«  hmoty. 

Pokud  jde  o  výklad  částečné  barvoslepost  i,  podle 
Heringa  u  dichromátů  (»červeno-zelené«  barvosleposti)  by  schá¬ 
zela  »červenozelená«  nervová  hmota  v  čidlech  zrakových;  bílo 
a  černo  vidí  stejně  jako  trichromáti,  což  bylo  zjištěno  při  barvo¬ 
sleposti  jednoho  oka;  ostatní  pocity  barevné  byly  by  podmíněny 
nervovou  hmotou  »žlutomodrou«.  Avšak  je  dvojí  červenozelená 
barvoslepost,  kde  při  jedné  se  zdá  býti  porušeno  hlavně  vidění 
červena,  při  druhé  zelena  —  toho  Heringova  theorie  naprosto 
nevyloží.  —  Některé  případy  slepoty  k  modru  by  svědčily  pro 
scházení  »žlutomodré«  hmoty. 

Heringova  theorie  má  i  jiné  slabé  stránky.  Už 
vpředu  bylo  naznačeno,  že  od  bila  k  sedu  vedou  plynulé 
přechody,  bílu  i  černu  podobné,  kdežto  protiva  mezi 
červenem  a  zelenem,  rovněž  mezi  žlutém  a  modrem  je 
nepřeklenutelná.  Rovněž  naráží  Heringova  theorie  na 
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obtíž,  jak  vysvětliti,  že  dlouhým  působením  bílého 
světla  oslabuje  se  netoliko  čivost  k  bílému  světlu,  nýbrž 
i  čivost  ke  světlům  barevným,  pro  něž  se  přece  před¬ 
pokládají  zvláštní  dvě  nervové  hmoty.  A  tak  i  při  vý¬ 
kladu  světelných  a  barevných  indukcí  atd.  je  řada  ob¬ 
tíží,  které  opět  upozorňují,  že  jde  o  myšlenkový  kon¬ 
cept,  který  sice  zahrnuje  a  spořádává  veliké  množství 
rozmanitých  zkušeností  nabytých  při  zkoumání  vidění 
barev,  ale  přece  ne  veškery. 

Ostatně  jak  Helmholtzova  tak  Herinkova  theorie 
jsou  spíše  jen  »theorie  zření  bare  v«,  nežli  theorie  za¬ 
hrnující  také  ostatní  fakta,  i  fakta  nemající  vztahu  k  ba¬ 
revnému  vidění. 

Podle  v.  Kriese  skládá  se  ústroj  zrakový  z  oddílů 
zcela  různých,  u  nichž  nelze  vystačiti  vůbec 
s  jediným  všeobecným  konceptem  myšlenkovým. 
I  lze  stanovití  celkem  tři  skupiny  fakt  navzájem 
cizích  (se  zřetelem  ke  stavbě  sítnice,  v.  o  věci  ještě  dále 
v  kap.  182.) : 

1.  Ústroj  pro  soumračné  vidění  liší  se 
v  základech  od  ústroje  pro  vidění  denní  (17Q), 
i  podařilo  se  také  po  stránce  morfologickofysiologické 
učiniti  tu  rozlišení  (víz  o  tyčinkách  a  čípcích  sítnice 
182);  pak  i  výzkumy  o  časových  účincích  světla  svědčí 
pro  dvojí  zcela  různý  ústroj,  atd. 

2.  O  rozdělení  denního  vidění  je  známo,  že  od 
středu  sítnice  k  periferii  mizejí  barevné 
kvality,  až  konečně  okraj  sítnice  budí  toliko  pocity 
bezbarvé.  Lze  stanovití  dva  páry  protivných  barev, 
zaujímající  očividně  zvláštní  postavení  (červeno-zeleno, 
žluto-modro).  Zmizí-li  vidění  barevné,  může  zbýti  vi¬ 
děni  bezbarvé,  které  se  však  úplně  liší  od  bezbarvého 
vidění  soumračného  (182). 

3.  Řada  dokladů  svědčí  pro  trojsložkové 
uspořádání  zrakového  ústrojí:  z  trichro- 
matického  lze  odvoditi  soustavy  dichromatické  r  e- 
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d  u  k  c  í.  Avšak  i  tu  jsou  poměry  složitější,  než  aby  se 
daly  zahrnouti  touž  theorií  jako  skupiny  předešlé. 

Edridge  Green  představuje  si  vidění  barev  v  po¬ 
stupném  vývoji  tak,  že  zprvu  se  rozlišilo  červeno  a  fia- 
lovo,  tedy  světla  na  obou  koncích  vidma,  pak  zeleno, 
konečně  mezi  nimi  žluto  a  modro;  a  podle  toho  vykládá 
také  případy  barvosleposti. 

182.  Fysiologie  ústrojí  sítnicového. 

Čidlem  zrakovým,  je  sítnice,  spojená  zrakovým 
nervem  s  mozkem  (208);  světlo  z  vnějšku  pro¬ 
chází  průhlednými  světlolomnými  prostředími  očními 
(183)  a  .působí  v  čivých  ústrojích  sítnicových  vzruch, 
který  se  pak  po  vláknech  zrakového  nervu  vede  do 
mozku. 

Sítnice  (retina)  vzniká  vchlípením  očního  váčku, 
jenž  je  výchlipkou  mozku  (87,  226) ;  lze  na  ní  tudíž 
rozlišiti  zevní  list,  tvořený  jednovrstvým  epi- 
t  h  e  1  e  m,  jehož  buňky  obsahují  množství  b  a  r  v  i  v  a 
—  a  vnitřní  list  —  nervový  čili  č  i  d  1  o  v  ý,  v  nějž 
na  duhovce  list  vnější  přechází.  Ve  vnitřním  listě 
jest  od  vstupu  nervu  zrakového  až  k  t.  zvané  ora  serrata 
(výběžkům  to,  jež  vnitřní  list  vysílá  mezi  ciliární  vý¬ 
čnělky,  v.  dále)  vyvinut  mohutně  nervový  ústroj  zra¬ 
kový  v  mnoha  vrstvách,  jež  dále  popisujeme. 
Sítnice  jeví  svůj  mozkový  původ  v  tom,  že  štěrbinka 
mezi  zevním  (barvivovým)  a  vnitřním  (nervovým)  li¬ 
stem  odpovídá  dutině  mozkové,  s  níž  původně  váček 
oční  dutou  stopkou  (později:  nervem  zrakovým!)  sou¬ 
visel.  Vnitřní  list  sítnice  je  složité  stavby  podobně 
jako  mozek  (209). 

Tloušťka  sítnice  jest  na  různých  okrscích  asi  0'2 — o-4  mm. 
Za  živa  jest  sítnice  úplně  průhledná,  se  slabě  purpurovým  ná¬ 
dechem;  ceivy  krevní  zdají  se  v  ní  takřka  voíně  se  vznášeti; 
po  smrti  rychle  se  zkalí.  Na  místě,  kde  je  vstup  nervu  zrakového 
do  sítnice  (obr.  238.,  240.),  vyniká  bělavý  kruh  (p  a  p  i  1 1  a  nervi 
optici,  asi  i*5  mm  průměru),  z  jehož  středu,  něco  vyhloubeného, 
vycházejí  cévy  a  svazky  nervové:  tu  je  sítnice  provrtána,  i  schá- 
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zejí  zde  veškeré  její  vrstvy.  Na  t.  zv.  žluté  skvrně  (macula 
lutea),  kruhové  nebo  napříč  ovální  o  průměru  asi  0‘8  mm,  jejíž 
střed  se  nachází  asi  4  mm  naven  od  středu  výstupu  nervu  zrako¬ 
vého,  a  jejíž  barva  mívá  u  různých  lidí  odstíny  od  světle  žlutá 
do  temně  červenohněda,  lze  shledati  zvláštní  změny  ve  stavbě 
sítnice:  vály  žluté  skvrny  sklánějí  se  dovnitř  v  t.  zv.  středo¬ 
vou  jamku  (fovea  centralis)  asi  0*3  mm  průměru,  i  jest  zde 
vnitřní  list  sítnice  ztenčen  (o  stavbě  její  viz  dále  podrobněji). 
Rovněž  se  ztenčuje  sítnice  směrem  k  obvodu,  k  ora  serrata,  kde 
konečně  lze  najiti  toliko  vnější  pigmentovaný  list  krytý  jedno- 


Obr.  238. 

Pohled  na  pozadí  nitra  oční¬ 
ho  (v  přirozeně  velikosti)  po  odstra¬ 
nění  přední  (obr.  239.)  polovice  oka: 
vnz  výstup  nervu  zrakového  (papilla 
nervi  optici)  s  prohlubinkou  a  cévami 
ck;  prostřed  je  žlutá  skvrna  žs  (nia- 
cula  lutea);  b  bělma,  c  cevnatka,  s  sít¬ 
nice  na  průřezu.  (Podle  Toldta). 


f 1  C 
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Obr.  239. 

Pohled  do  předu  nitra  očního 
(v  přirozené  velikosti)  po  odstraněni 
zadní  (obr.  238.)  polovice  oka:  <Tčočka 
(zadní  plocha),  d  duhovka  (zadní  plo¬ 
cha,  černě  pigmentovaná),  cc  těleso 
řasnaté,  ciliánií  <  (corpus  ciliare),  oc 
orbiculus  ciliaris,  os  osa  serrata,  c 
cevnatka,  (Podle  Toldta). 


buněčnou  vrstvou  (vysokých  cylindrických  buněk)  jakožto  redu¬ 
kovaným  listem  vnitřním;  tu  také  (podobně  jako  při  vstupu 
nervu  zrakového)  je  sítnice  přirostlá  k  cevnatce  (183). 

Vnější  list,  pigmentovaná  výstelka,  pigmentová 
vrstva  (tapetum  nigrům),  s  cevnatkou  sousedící,  má  pouze 
jednu  vrstvu  buněk,  jichž  výška  rovná  se  téměř  šířce  základny: 
na  straně  k  cevnatce  hledící  leží  v  bezbarvé  protoplasmě  jádro, 
načež  následuje  oddíl  naplněný  krystalky  barviva,  vysílající 
výběžky  mezi  tyčinky  a  čípky  sousední  vrstvy  vnitřního  listu 
sítnicového;  krystalky  barviva  pohybují  se  do  těchto  výběžků 
nebo  z  nich  do  těla  buněčného  podle  osvětlení  (v.  obr.  247.). 

Vnitřní  list  má  nadmíru  složitou  stavbu.  Od  ze¬ 
vnějšku,  kde  se  stýká  s  právě  popsaným  vnějším  listem  sítnico- 
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vým,  dovnitř  ke  sklivci  následují  po  sobě  tyto  vrstvy  (obr. 
240.,  241.): 

i .  vrstva  tyčinek  a  čípků,  vlastních  to  světlo- 
či  výcn  ústroj ů  čidlových  (receptoru  světelných,  159).  Ty¬ 
činky  a  čípky  jsou  hustě  vedle  sebe  narovnány  na  2.  hraničně 
blance  (membrána  limitans  externa),  jež  jest  utvořena 
opornou  hmotou  sítnicovou.  Buňky,  jichž  vnějšími  částmi  jsou 
tyčinky  a  čípky,  uloženy  jsou  dál  dovnitř  v  3.  zevní  zrnité 
vrstvě.  Tyto  tři  vrstvy 
tvoří  jakousi  jednotu, 
i  bývají  společně  ozna¬ 
čovány  jako  vrstva 
neuroepit  bělová: 
je  to  vlastně  výstelka 
změněná  v  čivé,  ner¬ 
vové  útvary,  světlo  vní¬ 
mající.  V.  obr.  247. 

Tyčinky  jsou  vál¬ 
cové  útvary,  na  různých 
okresích  sítnice  0*04  až 
006  mm  dlouhé,  nanej¬ 
výš  0-002  mm  tlusté; 
vnější  jejich  oddíl, silně 
světlolomný,  jest  od 
vnitřního  (něco  kratší¬ 
ho,  jemně  zrnitého) 
ostře  oddělen ;  vnější 
oddíl  jest  tvořen  hmo¬ 
tou  dvojlomnou  a  sklá¬ 
dá  se  z  četných  jemných 
deštiček;  obsahuje  bar¬ 
vivo  zvané  »zrakový  purpur«  (v.  níže  na  str.  264). 

Cípky  jsou  přibližně  tvaru  kuželovitého,  na  různých  okre¬ 
sích  0*02 — 0*09  mm  dlouhé,  s  největší  šířkou  0*002 — 0*007  mm; 
vnější  oddíl  tvoří  polovici  až  i  jen  třetinu  celé  délky.  Srovnání 
s  poměry  u  nižších  obratlovců  dovoluje  učiniti  plynulou  řadu 
přechodů  mezi  tyčinkami  a  čípky;  obojí  útvary  jsou  zvláště 
11  člověka  značně  rozlišeny,  a  to  nejen  tvarově,  nýbrž  i  výkonně; 
celkem  lze  považovati  čípky  za  vývojově  vyšší  útvary. 
V  zevní  Části  vnitřních  oddílů  čípků  jest  elipsoidní  tělísko; 
podobná  tělíska  vyskytují  se  u  některých  zvířat  též  v  tyčinkách. 

U  člověka  jsou  tyčinky  a  čípky  na  většině  sítnice  promíšeny 
i  skládají  mosaikovou  vrstvu,  při  čemž  tyčinky  jsou  v  převaze; 
jejich  počet  páčí  se  na  130  milionů,  čípků  na  7  milionů.  Tyčinky 
a  čípky,  i  vůbec  veškery  vrstvy  sítnicové  scházejí  na  místě 
výstupu  nervu  zrakového  (obr.  240.) ;  ubývá  jich,  zvláště  čípků, 

E.  Bnbák:  Tólovčda.  17 


Obr,  240. 

Schéma  prostupu  nervu  zra  kovéh  o  sít¬ 
nicí  a  poloha  středové  jamky  (řez  zadní 
partií  sítnice,  vodorovný,  pravým  okem,  pohled 
shora).  R  vrstva  tyčinek  a  čípků,  /  vnitř  od  ní 
ležící  vrstvy  sitnicové.  N  vrstva  nervových  vlá¬ 
ken:  z  té  sbíhají  se  vlákénka  nervová  a  vystupují, 
prorážejíce  ostatní  vrstvy  sítnice,  jako  O  nerv 
zrakový;  A  středová  tepna  sítnice,  rozvětvující  se 
V  ve  vrstvě  nervových  vláken  a  sousedních  vrst¬ 
vách  silnice;  F  je  středová  jamka  (fovea  centralis) 
žluté  skvrny,  místo  nej  zřetelnější  ho  vidě¬ 
ní:  tu  je  vrstva  čípková  mohutně  vyvinuta,  kdežto 
ostatní  vrstvy  sítnice  jsou  ztenčeny  na  nepatrnou 
tloušťku.  Okres  výstupu  nervu  zrakového  je  sl  epý. 
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směrem  k  ora  serrata  (obr.  239.),  kde  vůbec  mizejí.  Ve  žluté 
skvrně  (obr.  242.)  vyskytují  se  toliko  čípky,  a  to  velice  úzké  a 
dlouhé:  na  rozloze  asi  0*6  mma  je  jich  tu  asi  10.000;  kolem  žluté 
skvrny  objevují  se  tyčinky  tak,  že  jsou  čípky  odděleny  vždy 
tyčinkou,  dále  k  periferii  sítnice  je  několik  vrstev  tyčinek  mezi 
dvěma  čípky,  konečně  zevně  na  obvodu  jsou  pouze  tyčinky. 

Podle  Půtterových  vý¬ 
počtů  připadá  na  1  mm2  či¬ 
vých  elementů  u  obojživelníků 
asi  2500,  sepie  20.000,  sokola 
70.000,  vrabce  440.000,  krysy 
1,400.000. 

Z  base  tyčinky  vede  jem¬ 
né  vlákno  vlnitě  k  „zrnu",  od¬ 
dílu  to  buněčnému  obsahují¬ 
címu  hlavně  jádro,  kol  něhož 
tvoří  protoplasma  toliko  ten¬ 
kou  vrstvičku ;  vlákénko  z 
druhého  pólu  zasahuje  až  do 
další  (4.)  vrstvy.  Z  čípku  ve¬ 
de  krátká  silná  spojka  k  „zr¬ 
nu",  jádrovému  oddílu  buňkv 
mohutnějšímu  než  u  buněk 
tyčinkových ;  kuželovité  za¬ 
končení  těchto  oddílů  ve  4. 
vrstvě  vysílá  krátké  výběžky 
postranní.  Konečně  tvoří  3. 
vrstvu  oporná  vlákénka  a 
oporné  obaly  jádrových  oddí¬ 
lů  buněčných,  jakož  i  výběž¬ 
ky  buněk  5.  vrstvy. 

Další  skupina  vrstev,  jak 
právě  uvedeno,  souvisí  těsně 
s  předchozí:  4.  zevní  vrstvo 
plsťová  (plexi  fo  rmn  í) 
kde  se  jemné  výběžky  buněk  3. 
vrstvy  proplétají  s  konečnými 
větévkami  výběžků  5.  vrstvy,  zvané  zrnitou  vnitřní:  tu  je  množství 
rozmanitých  buněk  gangliových,  malých  i  velkých  (až  0*14  mm) ; 
mezi  nimi  zvláště  lze  odlišiti  bipolární  buňky,  mající 
těsný  vztah  (svými  výběžky)  k  buňkám  tyčinkovým  a  čípkovým; 
dále  tu  jsou  těla  a  jádra  oporných  buněk,  vysílajících  vláknité 
výběžky  do  předchozích  i  dalších  vrstev.  6.  vrstva  —  plsťová 
(p  1  e  x  i  f  o  r  m  n  í)  vnitřní  —  obsahuje  splet  výčnělků  buněk 
vrstvy  předchozí  a  následující;  7.  gangliové  buňky ,  celkem 


Obr.  241. 

Schematické  znázornění  stavby 
vnitřního  listu  sítnice:  A  vrstva 
tyčinek  (v  levo)  a  čípků  (v  právo)  (v  textu 
viz  1.)  ;  B  vnější  zrnitá  vrstva  (3.  v  textu), 
oddělená  od  předešlé  hraničnou  blankou 
čárkovaně  značenou  (v  textu  2.);  C  zevní 
plsťová  vrstva  (4.)  ;  E  vnitřní  zrnitá  vrstva 
(5.);  F  vnitřní  plsťová  vrstva  (6.);  G 
vrstva  buněk  gangliových  (7.);  H  vrstva 
nei  vových  vláken  (8.) ;  konečně  na  ní  čár¬ 
kovaně  značená  hraničná  blanka  vnitřní 
(9.)  při  sklivci. 
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v  jedné  vrstvě  narovnané,  toliko  v  sousedství  žluté  skvrny  ve 
více  vrstvách:  dlouhé  jejich  výčnělky  nervové  (neurity)  míří 
do  povrchní  8.  vrstvy  nervových  vláken ,  která  (bez  pochvy  dře¬ 
ňové!)  se  všech  stran  se  sbíhají  do  papily  nervu  zrakového; 
jako  9.  vrstva  se  popisuje  vnitřní  hranič ná  blanka 
(membrána  limitans  interna) :  je  tvořena  basemi  vláken  oporné 
hmoty;  oporná  tkáň  sítnice,  prostupující  všemi  vrstvami  mezi 
vnější  a  vnitřní  hraničnou  blankou, 
t.  zv.  neuroglia  (192),  tvořena  je 
hlavně  vláknitými  výběžky  buněk,  jež 
mají  tělo  s  jádrem  v  5.  vrstvě. 

Ve  fovea  centralis  ztenčuje  se 
vnitřní  list  sítnice  téměř  až  jen  na 
vrstvu  čípku.  Ke  každému  čípku  náleží 
jediná  buňka  bipolární  v  5.  vrstvě  a 
jediná  buňka  gangliová  v  7.  vrstvě: 
takže  vzruch  každého  čípku  vede  se 
zcela  odděleně  do  nervového  ústředí 
po  zvláštním  nervovém  vláknu  zrako¬ 
vém.  Nalézáme  tu  tedy  morfologický 
výraz  pro  ostrost  vidění,  v  zrako¬ 
vém  středu  sítnice  zvláště  vyvinutou 
{viz  dále). 

Složitost  stavby  vnitřního  listu 
sítnicového  jest  asi  zároveň  výrazem 
toho,  že  se  v  čidle  zrakovém  vzruchy 
světločivých  epithelií  složitě  zpracová¬ 
vají;  v  5.  vrstvě  na  př.  jsou  zvláštní 
buňky,  jež  bezpochyby  spojují  vzdá¬ 
lenější  buňky  tyčinkové  a  čipkové, 
kdežto  bipolární  buňky  soustředit  jí 
nanejvýš  vzruchy  ze  sousedících  tyči¬ 
nek  a  čípku,  s  jichž  spojkami  se  těs¬ 
něji  stýkají.  Nemáme  ovšem  dosavad  názoru  o  hlubších  vzta¬ 
zích  mezi  zrakovou  činností  a  jemnou  stavbou  sítnice. 

Světlo  prostupuje  lomnými  prostředími  očními 
( 183),  a  dopadá  nejprve  na  vrstvu  n  e  r  v  o  v  ý  c  h 
vláken,  i  prostupuje  pak  ostatními  vrstvami  sítnice 
až  k  vrstvě  p  i  £ m entových  buněk.  Celá  sítnice 
je  průhledná  a  skládá  se  převážně  z  ústrojů  nervových: 
buněk,  jejich  výčnělků  (vláken  nervových)  a  tyčinek 
i  čípků;  nastává  otázka,  která  z  těchto  vrstev  sítnico¬ 
vých  chová  vlastní,  ke  světlu  čivé  ústroje. 

17* 


Mosaika  tyčinek  a  číp¬ 
ků  při  pohledu  s  plo¬ 
chy:  1.  z  okrsku  žluté  skvr¬ 
ny,  kde  se  vyskytují  toliko 
čípky  (dvojitě  konturované: 
b  hrot  čípku,  a  zevní  článek 
čípku);  2.  z  přechodu  žluté 
skvrny  do  okolní  sítnice,  kde 
je  mezi  dvěma  čípky  po  jedné 
řadě  tyčinek  (značených  jed¬ 
noduchými  malými  kroužky 
c  na  rozdíl  od  dvojitě  kontu¬ 
rovaných  čípků  b)\  3.  z  rov¬ 
níkového  okresu  sítnice,  kde 
je  čípků  poměrně  už  pořídku. 
a  mezi  dvěma  vždy  několik 
řad  tyčinek. 
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Pokusem  (zv.  Mariotteovým  podle  původce)  lze 
ukázati,  že  n  e  j  v  n  i  t  ř  n  ě  j  š  í  vrstva  sítnice,  na  kterou 
nejdříve  světlo  dopadá,  totiž  vrstva  vláken  nervu 
zrakového,  je  ke  světlu  naprosto  n  e  č  i  v  a. 
Na  místě,  kudy  vystupuje  zrakový  nerv  z  oka 
(obr.  240.)prorážeje  veškeré  vrstvy  jeho  stěny  a  svá¬ 
děje  nervová  vlákna  s  povrchu  sítnice,  nalézají  se  ne¬ 
sčetná  vlákna  nervová  (kolem  milionu),  kdežto  tu  schá¬ 
zejí  ostatní  vrstvy  sítnicové.  Jestliže  dopadá  světlo 


Obr.  243. 

Pokus  k  ozřejmění  slepého  místa  sítnice:  držím e-li  obrazec  asi  ve  vzdá¬ 
lenosti  23  cm  před  očima,  majíce  levé  oko  zamhouřeno  a  pravé  upřeno  na  křížek, 
zmizí  bílá  skvrna  a  celá  plocha  jeví  se  stejnoměrně  černou;  jestliže  však  se  podí¬ 
váme  něco  na  právo  nebo  na  levo  od  křížku,  anebo  jestliže  obrazec  přiblížíme 
k  oku  nebo  od  něho  vzdálíme,  objeví  se  bílá  kruhová  skvrna. 


zvenku  na  místo  »vstupu«  nervu  zrakového,  nemáme 
pocitu  světelného,  t.  j.  místo  to  jest  slepé  (skotoni): 

Pokus  lze  provésti  takto:  jestliže  se  pravé  oko  (při  za¬ 
vřeném  levém)  dívá  upřeně  na  bod  obrazce  243.  označený  kříž¬ 
kem,  a  vzdálíme-li  knihu  asi  na  23  cm  (držíce  ji  kolmo  před 
okem),  zmizí  kruh  tak,  že  vidíme  souvislou  černou  plochu.  Při 
tom  pokuse  zobrazuje  se  křížek,  na  nějž  hledíme  přímo,  na 
místě  ncjzřetelnějšího  vidění  (na  t.  zv.  žluté  skvrně),  kdežto 
nepřímo  pozorovaná  kruhová  skvrna,  pokud  je  kniha  blízko, 
obrazí  se  při  obvodu  sítnice  na  straně  nosní*  jestliže  knihu 
vzdalujeme,  putuje  její  obraz  ke  středu  sítnice,  až  padne  na 
místo  vstupu  nervu  zrakového:  tu  se  její  obraz  ztratí,  nebof 
toto  místo  je  slepé;  jestliže  knihu  vzdálíme  ještě  víc,  obraz 
putuje  se  slepého  okrsku  dát  ke  středu  sítnice,  i  vynoří  se  opět 
dojem  bílé  kruhové  skvrny.  Viz  též  obr.  244. 

Alěření  ukázala,  že  slepý  okres  sítnice  promítnutý  ven  ob¬ 
sáhne  asi  6°,  čemuž  odpovídá  průměr  vstupu  nervu  zrakového. 
Jestliže  se  na  tomto  okrsku  zobrazí  hlava  člověka  stojícího  asi 
ve  vzdálenosti  2  m  před  naším  okem,  zmizí  rovněž.  —  Ani 
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obraz  plaménku,  vržený  zrcátkem  přímo  na  vstup  zrakového 
nervu,  nebudí  pocitu  světelného. 

O  poměrně  velkém  slepém  okresu  ve  svém  okr.  ne¬ 
víme  ničeho  proto  především,  že  to,  co  se  zobrazí  v  jed¬ 
nom  oku  na  něm,  v  druhém  se  obrazí  na  okresu  vidou¬ 
cím,  takže  se  obě  oči  navzájem  doplňují  (188). 

Za  vrstvou  nervových  vláken  následují  vrstvy 
nervových  buněk  a  jich  výčnělků :  ani  tyto 
vrstvy  nejsou  přímo  ke  světlu  čivy.  Neboť  v  místě  ne¬ 
zřetelnějšího  vidění  — 
ve  „středu"  sítnico¬ 
vém,  „jamce  stře¬ 
dové"  (viz  výše)  — 
scházejí  tyto  vrstvy 
úplně,  i  jsou  tu  toliko 
mosaikově  narovnané 
čípky. 

Vlastními  svě¬ 
tí  oči  vý  mi  ústroji 
jsou  čípky  (s  přísluš¬ 
nými  těly  buněčnými). 

Pro  tento  názor  lze 
vésti  ještě  další  doklad  :  Purkyně  objevil,  že 
můžeme  viděti  cévy  i  oběh  krevní  ve  své 
vlastní  sítnici.  Avšak  cévy  leží  v  naší  sítnici  z  a 
vrstvou  gangliových  buněk;  světlo  prostoupivší  vrstvou 
nervových  buněk  vrhá  slabý  stín  poloprůhleóných  cev 
na  n  e  j  z  a  z  š  í  vrstvu  sítnicovou,  vrstvu  tyčinek  a  číp¬ 
ků:  i  mohou  za  jistých  okolností  stíny  ty  býti  těmito 

světloěivými  ústroji  viděny. 

Za  obyčejných  poměrů  nevidíme  cev  své  sítnice,  poněvadž 
světlo,  padající  zornicí  na  sítnici,  vytváří  jen  krátký  stín  těchto 
cev,  takže  toliko  řídký  polostín  jejich  padá  na  světločivé  pozadí 
a  stále  na  totéž  místo,  takže  mu  jsme  zvyklí,  a  nevidíme  ho. 
Jestliže  však  vrhneme  prudké  světlo  sběrnou  čočkou  na  př.  na 
spojivku  pravého  oka  s  pravé  strany  (při  zavřeném  levém  oku, 
obr.  245.),  podaří  se  nám  zavěsti  do  oka  světlo  ve  směru  ne¬ 
obvyklém  —  diasklerálně  (skrze  bělinu),  i  padnou  stíny  cev  na 
místa  neobvyklá:  oko  zírající  na  tmavou  plochu  spatří  po- 


Obr.  244. 

Slepý  okres  oka  (k  pokusu  obr  243.). 
Křížek  se  obrazí  na  žluté  skvrně,  kruhová 
5  tvrna  na  slepém  místě,  jehož  kontura 
jest  nepravidelná  (výčnělky  značí  tlusté 
cévní  kmeny  z  výstupu  nervu  zrakového 
do  sítnice  se  rozbíhající). 
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jednou  mohutné  rozvětvení  tlustých  kmenů  cévních  své  vlastní 
sítnice,  promítnutých  z  oka  ven.  Stačí  už  také  při  hledění  na  tma¬ 
vou  plochu  pohybovati  na  spánkové  straně  nebo  dole  pod  okem 
na  př.  svíčkou,  aby  se  tento  obraz  vynořil.  Pohyb  stínů 
usnadní  velice  jich  postřehnutí.  Z  měření  pohybů,  které  koná 
obraz  cev  promítaných  na  tmavou  plochu,  při  ^  známé  velikosti 

pohybů  zřídla  světel¬ 
ného,  bylo  vypočítáno, 
jak  hluboko  v  sítnici 
za  vrstvou  cev  leží  svě- 
tločivé  elementy;  vzdá¬ 
lenost  činí  o*2 — o’3  mm, 
a  skutečně  drobno¬ 
hledná  měření  udávají 
tuto  vzdálenost  vrstvy 
cev  v  sítnici  od  vrstvy 
čípků  (a  tyčinek). 

Také  oběh  krev- 
n  í  ve  vlastních  vláseč- 
nicích  sítnicových  mů¬ 
žeme  velmi  pěkně  po- 
zorovati.  Illedíme-li  na 
stejnoměrně  osvětlenou 
plochu,  zvláště  pak  na 
blankytnou  oblohu,  zna¬ 
menáme  (při  nepohnu¬ 
tém  oku)  na  klenbě  ob¬ 
lohy  lesklá  tělíska  bě¬ 
hající  v  určitých  dra¬ 
hách,  a  to  sítovitě 
uspořádaných.  Jsou  to 
promítnuté  červené  kr¬ 
vinky,  unášené  prou¬ 
dem  krevním  v  sítnico¬ 
vých  vlásečnicích  (n6). 
Konečně  lze  uvésti  ještě  jeden  velice  důležitý  do¬ 
klad  pro  názor,  že  čípky  (a  tyčinky)  jsou  světločivé 
ústroje.  Je  jim  jejich  mosaikové  uspořádání: 
vystýlaji  takřka  jako  dlaždičky  mosaikové  vnější  povrch 
sítnice,  a  jedině  tímto  mosaikovým  uspořádáním  musi- 
vických,  bodových  zakončení  zrakového  ústroje  lze  po- 
chopiti  jemnost  prostorového  rozezná- 


Obr.  245. 

Pokus  k  vidění  cev  vlastní  sítnice.  Při 
diasklerálním  osvětlení  oka  ve  směru  a  vrhne  se 
stín  sítnicové  cévy  A  na  neobvyklé  místo  B,  je¬ 
hož  světločivé  elementy  podmíní,  že  promítneme 
cévu  ve  směru  b  z  oka  ven  (značně  zvětšenou,  na 
plochu  Čárkovaně  značenou). 
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vání,  jakou  se  vyznačuje  naše  oko.  Obraz  předmětu 
na  sítnici  uvádí  ve  vzruch  plochu  složenou  ze  samých 
»bodových«  drobnohledných  čidel  (viz  schematický 
obraz  mosaiky  čípků  a  tyčinek,  242.).  Číselné  vztahy 
mezi  prostorovým  uspořádáním  čípků  a  ostrostí  zra¬ 
kovou  uvedeme  níže. 

Dále  třeba  uvážiti  vztah  dvojího  způsobu  vidění, 
denního  a  za  šera  (jak  jsme  je  rozlišili  I7Q),  ke 
světločivým  ústrojům  sítnicovým.  Shledali 
jsme,  že  obojí  vidění  liší  se  prahovými  podněty,  roze¬ 
znáváním  barev  a  světlostí  tak,  že  je  dlužno  pro  ně 
předpokládati  dvojí  odlišný  ústroj  ner¬ 
vový.  Jeden  z  nich  je  činný  na  světle  (denním),  ustu¬ 
puje  při  smrákání  a  je  nahrazen  činností  druhého. 

Pro  odlišnost  dvojích  nervových  ústrojů  svědčily 
výzkumy  o  topografických  poměrech  vidění  denního 
a  soumračného:  kdežto  denní,  barevné  vidění  děje 
se  hlavně  středem  sítnice,  nastává  největší  při¬ 
způsobení  k  vidění  za  šera  v  obvodových 
okresích  sítnicových  (střed  sítnice  jeví  i  po  dlouhém 
pobytu  ve  tmě  přizpůsobení  jen  nepatrné).  Srovnáme-li 
tyto  nálezy  s  tím,  co  bylo  právě  uvedeno  o  stavbě  sít¬ 
nice,  jsme  vedeni  k  závěru,  že  nervové  ústroje  denního 
vidění  leží  především  ve  středovém  okresu  sítnice, 
kdežto  obvodové  okresy  její  mají  převahou  ústroje 
vidění  za  šera. 

Z  toho,  že  ve  středu  sítnice  scházejí  tyčinky  a  že 
zároveň  tento  okrsek  není  schopen  soumračného  vi¬ 
dění,  vyplývá  pak.  že  tyčinky  jsou  nervové  ústroje 
vidění  za  šera,  které  je  b  e  z  b  a  r  e  v,  ale  velmi  jem¬ 
ně  rozeznává  světlosti  (s  maximem  v  zelenu,  i7d)- 
Obvodové  oblasti  sítnic  vyznačují  se  zvláště  dobrým 
viděním  za  hlubokého  šera,  i  postřehují  za  noci  dobře 
pohyby  v  okolí,  třebaže  nevznikají  tu  ostré,  detailní 
vněmy. 

V  místě  nejzřetelnějšího  vidění,  ve  žluté  skvrně, 
nalézáme  v  sítnici  toliko  čípky:  i  lze  čípky  považo- 
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váti  za  ústroje  vidění  denního,  barevného, 
s  maximem  světlosti  ležícím  ve  světle  žlutém  (i7Q). 
Střed  sítnice  vidí  špatně  při  slabém  světle,  ale  za  to 
přesně,  ostře  i  barevně  při  světle  silnějším. 

Směrem  k  obvodu  sítnice  ubývá  čípků,  směrem  ke 

středu  sítnice  ubý¬ 
vá  tyčinek,  i  jsou 
tu  oblasti  vidění 
přechodného  mezi 
oběma  typy  právě 
vylíčenými. 

Na  obvodu  sítnice 
tu  a  tam  roztroušené 
čipky  jsou  asi  »bar- 
voslepé«.  Živočichové 
noční  (netopýři,  sovy 
a  j.)  mají  v  sítnicích 
téměř  jen  ústroje  ty¬ 
činkové,  rovněž  myš, 
ježek,  krtek,  kdežto  u 
ještěrek  a  hadů  není 
vůbec  tyčinek. 

Vedle  místního 
rozdělení  tyčinek  a 
čípků,  které  odpo¬ 
vídá  rozdílům  scho¬ 
pnosti  k  dennímu  a 
soumračnému  vidě¬ 
ní  lze  uvésti  ještě 
další  doklady  pro 
názor, který  připisuje  tyčinkám  úkol  soumračného  vidění. 
Tyčinky  obsahují  totiž  ve  svých  vnějších  oddílech  zvláštní 
barvivo,  zvané  odedávna  purpurem  zrakovým  ( rho- 
dopsin;  barva  jeho  je  spíše  červená,  jen  se  slabým  náde¬ 
chem  do  fialova).  Červené  zbarvení  sítnice,  které  odtud 
pochází,  odolává  velmi  mnohým  činidlům  fysikálním 
i  chemickým,  avšak  velmi  lehce  se  mění  vlivem  světla. 

U  člověka  za  živa  nelze  pomocí  očního  zrcátka  viděti  tento 
purpur  zrakový,  poněvadž  zcela  průhledná  sítnice  je  podložena 
tmavě  zbarveným  pozadím  (183). 


Obr.  246. 

Pohyby  v  sítnici  na  světle  a  potmě. 
Na  průřezu  sítnice  potmě  fixované  v  levo  lze 
viděti  vrstvu  gangliových  buněk  gb,  hraničnou 
blanku  l  a  vrstvu  tyčinek  a  čípků  tč ;  barvivo 
pigmentových  buněk  pb  je  staženo  do  těl  bu¬ 
něčných.  Ú  oka  osvětleného,  jak  ukazuje  pravý 
obraz,  přeputuje  barvivo,  až  zahalí  světločivé 
útvary.  Zároveň  jsou  naznačeny  pohyby  čípků 
na  světle.  (Podle  Burtona). 
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Zvláště  lze  pozorovati  vliv  světla  u  sítnice  soví,  která  po¬ 
tmě  nabude  krásné  barvy  jako  růžový  plátek:  na  denním  světle 
stane  se  úplně  bezbarvou;  jestliže  působí  světlo  jen  na  některé 
okrsky  sítnice,  odbarví  se  toliko  ty  —  i  lze  obdržeti  t.  zv. 
optogramy  (obr.  247.) ;  jestliže  se  na  př.  čerstvě  vyňaté  oko 
z  králíka  chovaného  potmě  a  zabitého  vystaví  na  2 — 7  minut 
dennímu  světlu  dopadajícímu  oknem,  rozloží  se  barvivo  nejvíce 
v  okrscích  sítnice,  kde  se  obrazí  tabule  okenní,  i  lze  roztokem 
kamence  na  čas  tento  obraz  fixovati. 

V  sítnicích  denních  ptáků  a  plazů  (též  ve  dne  pouze  čilých) 
nenalézají  se  tyčinky  anebo  v  nepatrném  množství,  a  také  tu 
není  purpuru. 

Nejpůsobivější  jsou  paprsky  z  po¬ 
čátku  zeleného  okrsku  vidinového  (asi 
délky  vlny  530  ppi,  které  se  barvivém 
tím  též  nejvíce  pohlcují,  méně  modré, 
fialové,  žluté  a  červené.  Míra,  po  ja¬ 
kou  paprsky  vidmové  působí  zblednutí 
zrakového  purpuru,  se  téměř  úplně 
shoduje  se  světelnou  působivostí  těchto 
paprsků  na  naše  oko,  přizpůsobené  ke 
tmě  (179.)  Lze  tudíž  právem  souditi, 
že  purpur  zrakový  má  důležitý  vztah 
k  vidění  za  šera.  Zdá  se,  že  světlem 
vyhledá  purpur  a  dává  vznik  nějaké 
látce,  která  budí  vzruch  nervové  hmoty  tyčinkové,  ší¬ 
řící  se  pak  na  další  vrstvy  sítnicové.  Přizpůsobení  ke 
tmě  provázené  velkým  zvýšením  čivosti  spočívá  asi 
v  tom,  že  vybledlý  (purpur  zrakový  se  opět  »regeneruje« 
(na  př.  u  králíka  lze  tak  pozorovati  po  7  minutách, 
takže  po  30  jest  sítnice  zase  růžová).  I  na  vyříznutém 
oku  lze  znovuobjevováni  se  purpuru  potmě  pozorovati, 
jmenovitě  ve  styku  s  pigmentovou  vrstvou  a  při  zacho¬ 
vaném  oběhu  krevním. 

Purpur  zrakový  schází  čípkům  ; „tudíž  pochybovali 
někteří  o  jeho  významu,  kdyžtě  ve  středové  jamce  lid¬ 
ského  oka  ho  není;  avšak  podle  Greena  přechází  bar¬ 
vivo  to  z  okolních  oblastí,  obsahujících  tyčinky,  do 
středové  jamky.  Poněvadž  nově  bylo  zjištěno  (Henri, 


Obr.  217. 


Optogram  oka  krá¬ 
ličího,  zobrazující 
okno,  jehož  světlé  ta¬ 
bule  odbarvily  zra¬ 
kový  purpur  na  mí¬ 
stech  sítnice,  kde  se 
zobrazily. 
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Larguier  des  Bancels),  že  je  shoda  mezi  prahovým 
(177)  množstvím  světelné  energie,  blednutím  purpuru  a 
množstvím  světla,  jež  se  v  něm  pohlcuje,  je  tím  důle¬ 
žitost  purpuru  pro  vidění  velmi  podepřena. 

Mimo  změny  purpuru  zrakového  známe  ještě  řadu 
jiných  úkazů,  které  nastávají  v  osvětlené  sítnici.  Na 
prvém  místě  sluší  uvésti  pohyby  pigmentové 
vrstvy  sítnicové.  Obr.  246.  Z  vrstvy  té  vyčnívají 
dlouhé  výběžky  mezi  tyčinky  a  jsouce  naplněny  jehlič¬ 
kami  tmavého  barviva  (íuscinu)  zahalují  jejich  vnější 
části,  pokavad  je  sítnice  osvětlena.  Avšak  potmě  putuje 
barvivo  z  výběžků  do  těl  buněčných  ležících  vně  vrstvy 
tyčinek  a  čípků,  takže  se  výběžky  buněk  pigmentových 
mezi  tyčinkami  ležící  stanou  průhlednými,  a  vnější 
články  tyčinek  nejsou  už  pigmentem  obaleny.  Stěhování 
barviva  řídí  se  intensitou  osvětlení:  při  silném  mohou 
se  těla  pigmentových  buněk  odbarviti,  a  veškeren  pig¬ 
ment  je  nahromaděn  ve  výběžcích. 

Rychlost  pohybu  jc  zvláště  velká  vlivem  světla:  na  světle 
prudkém  už  i  v  5  minutách ;  zatažení  pigmentu  do  těl  trvá  potmě 
hodinu  i  déle.  Červené  a  vůbec  dlouhovlnné  světlo  působí  slaběji 
než  krátkovlnné.  Ale  pohyb  pigmentu  může  nastati  prostřed¬ 
nictvím  nervstva  (přes  mozek)  i  v  oku  zakrytém,  jesjtliže 
u  živého  živočicha  druhé  oko  (u  žáby  také  kůži  hřbetu  a  stehen) 
osvětlíme.  U  ssavců  nebyly  úkazy  ty  bezpečně  zjištěny. 

Vedle  ochranného  významu,  který  má  barvivo  zevní 
vrstvy  sítnicové  při  prudkém  světle,  přísluší  této  vrstvě  asi 
také  podstatný  význam  pro  vznik  zrakového  purpuru  (viz 
výše)  světločivých  elementů. 

Dále  bylo  nalezeno,  že  také  čípky  (aspoň  některé),  ba 
i  tyčinky  vlivem  světla  se  pohybují,  a  to  nejen  u  nižších 
obratlovců,  nýbrž  i  u  vyšších,  i  u  člověka.  Jde  tu  zvláště 
o  smrštění  vnitřní  části  čípků,  která  je  potmě  nitkovitě  pro¬ 
tažena.  Tyčinky  reagují  na  světlo  slabší,  čípky  na  silnější. 
Také  tyto  pohyby  se  snáze  budí  světlem  krátkovlnným.  Rovněž 
je  lze  vybaviti  U  zakrytého  oka  osvětlením  druhého  (u  žáby 
také  osvětlením  kůže  hřbetu).  Patrně  nerv  zrakový  vede  vedle 
drah  dostředivých  i  dráhy  odstředivé,  »r  c  t  i  nomotor  ické«, 
hýbající  buňkami  sítnicovými. 
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Podle  některých  badatelů  barví  se  sítnice  některými 
barvivý  různě  podle  toho,  byla-li  před  tím  ve  tmě  anebo 
osvětlena.  —  Vlivem  světla  stává  se  její  reakce  kyselou. 

Důkladně  byly  vyšetřeny  elektrické  úkazy 
na  sítnici  potmě  a  na  světle.  Spoji-li  se  vnitřní  plocha 
sitnice  s  vnější  (t.  j.  vrstva  obrácená  do  nitra  oka 
s  vrstvou  pigmentovou)  vodivě  skrze  galvanometr,  lze 
z jistiti  proud:  vnitřní  plocha  je  kladně  elektrická  vůči 
vnější.  Tyčinky  a  čípky  jsou  totiž  negativně  elektrické 
naproti  ostatní  sítnici.  Intensita  tohoto  »klidového« 
proudu  (i.S.S)  se  změní,  jestliže  sítnici,  po  tu  dobu  ve 
tmě  se  nalézající,  osvětlíme;  ale  také  jestliže  osvětlenou 
zatemníme.  U  ssavců,  ptáků  a  plazů  bývá  při  osvětleni 
i  neporušené  sítnice  kolísnutí  záporné,  při  zatmění 
kladné  (156).  —  Průběh  oscilací  je  vůbec  složitý  a  není 
po  tu  dobu  vyložen.  Tvar  křivek  elektrických  se  mění 
podle  barvy  světla  (Frohlich);  jeví  se  na  nich  rytmus 
oscilací  (v.  též  u  svalu,  156). 

U  žabího  oka  bylo  zjištěno,  žc  pří  denním  vidění  je  sítnice 
—  soudě  podle  velikosti  změny  proudu  při  osvětlení  —  nejcitli¬ 
vější  ke  žlutému  světlu,  po  přizpůsobení  ke  tmě  však  k  zelenému 
světlu,  což  odpovídá  úplně  poměrům  citlivosti  oka  lidského  při 
denním  a  soumračném  vidění  (179).  —  Spojí-li  se  průřez  zrako¬ 
vého  nervu  s  neporušeným  povrchem,  oslabí  ?e  při  osvětlení 
sítnice  »klÍdový«  proud  (156).  —  U  sítnic,  kde  není  čípků 
(v.  výše),  rostou  akční  proudy  pobytem  potmě.  —  U  denních 
ptáků  (bez  purpuru  zrakového)  jsou  nejsilnější  reakce  elektrické 
při  světle  oranžovém.  —  I  po  zatmění  bývají  ještě  chvíli  pozoro¬ 
vatelny  oscilace  elektrické,  odpovídající  asi  stopám  (178). 

183.  Světlolomná  prostředí  oční. 

Světlo  prostupuje  ke  zrakovému  čidlu  —  sítnici  — 
pomocnými  ústroji  očními,  které  zároveň  umožňují, 
aby  na  sítnici  povstal  zřetelný  zmenšený  obraz  vnějších 
předmětů,  světlo  do  oka  vysílajících  (obr.  248).  Stavbu 
oka  lze  srovnati  se  zařízením  temné  komory  fotogra¬ 
fického  přístroje  (viz  níže). 

Oko  (koule,  bulva  oční,  bulbus  oculi)  zaujímá  přední 
oddíl  dutiny  oČn/cové  (64);  má  přibližně  kulovitý  tvar, 
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zvláště  vzadu,  kdežto  vpředu  je  silněji  zakřivený  oddíl  io- 
h  o  v  k  o  v  ý  oddělen  plochou  kruhovou  (sklerální)  brázdou 
(sulcus  sclerae);  kolmý  průměr  je  nejmenší  (asi  23  mm),  sagi- 
tální  největší  (asi  24  mm).  Lze  rozlišovati  přední  a  zadní 
pól,  jež  spojuje  osa,  na  níž  uprostřed  kolmo  stojí  rovina 
rovníková;  mezi  póly  na  povrchu  probíhají  poledníky. 
Stěna  je  tvořena  bělinou,  cevnatkou  a  sítnicí 
(o  sítnici  viz  182). 

Spojivka  (conjunctiva  bulbi)  přechází  s  víček  (190)  na 
bulbus,  s  nímž  je  spojena  řídkým  vazivem  podslizničním;  na 
okraji  rohovky  srůstá  se  sklérou  a  tvoří  pak  zevní  vrstvu  ro¬ 
hovky  (viz  níže). 

Bělina ,  skléra  je  tuhá  blána  (z  vláknitého  vaziva  hustě  pro¬ 
pleteného,  s  vlákny  elastickými),  v  niž  přechází  durální  pochva 
(191)  nervu  zrakového;  vzadu  jest  až  1  mm  silná,  postupně 
do  předu  stále  slabší,  za  rovníkem  opět  silnější,  pokud  do  ní 
přecházejí  šlachy  očních  svalů  (187).  Její  napětí  pochází  z  n  i- 
troočního  tlaku  (190)  :  po  smrti  vpadává;  není  tedy  kulo¬ 
vitý  tvar  oka  udržován  vlastní  tuhostí  skléry. 

Rohovka  (c  o  r  n  e  a)  je  vlastně  změněný  průhledný 
přední  oddíl  skléry:  místo  nepravidelného  průběhu  svazků 
vláken  vazivových  je  zde  pravidelné  uspořádání  vrstev 
vazivových  blanek  rovnoběžně  s  povrchy  rohovkovými,  čímž  je 
podmíněna  průhlednost  (jakmile  se  chorobou  poruší  pra¬ 
videlné  vrstvení  vaziva  rohovkového,  objeví  se  skvrna,  pouze 
průsvitná).  Mezi  vlákénky,  z  nichž  se  skládají  vazivové  lamely, 
leží  buňky  rohovkové. .  Skléra  přesahuje  vpředu  něco  přes  ro¬ 
hovku,  zvláště  nahoře  a  dole,  takže  je  rohovka  vpředu  poněkud 
napříč  ovální.  Tloušťka  jest  uprostřed  asi  0*85,  na  okrajích  i  přes 
1*1  mm. 

Ke  sklerálnímu,  hlavnímu  oddílu  rohovky  přikládá  se 
vpředu  vrstva  spojivková,  vzadu  cevnatková;  spojiv- 
ková  vrstva  jest  vlastně  změněná  kůže  (viz  výše):  na  vazivové 
vrstvě,  odpovídající  škáře,  kryté  basální  blankou  elastickou,  leží 
mnohovrstvý  dlaždicový  epithel,  jenž  nerohovatí;  cevnatka  pře¬ 
chází  v  zadní  stěnu  rohovky  zcela  průhlednou  sklovitou  blankou 
(zv.  Descemetovou)  a  jednovrstvým  plochým  epithelem  přední 
komory  oční  (viz  dále).  —  Cévy  krevní  obsahuje  rohovka  jen 
v  životě  zárodečném;  pak  je  vyživována  jen  kanálky  mízními. 

Pod  sklérou  jest  uložena  cevnatka  (tunica  vasculosa),  pokud 
obaluje  většinu  oka,  sluje  chorioides:  jest  jemná  (asi 
0*06  mm  tlustá)  vazivová  blanka,  obsahující  cévy,  nervy  a  j.; 
se  sklérou  je  vzadu  i  vpředu  pevně  srostlá,  kdežto  jinak  je  mezi 
nimi  jen  volné  spojení  pigmentovými  blankami  obsahujícími 
štěrbiny  mízní. 
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Svítivost  oči  podmíněna  jest  odrazem  světla  o  t.  zv.  tape- 
tum  lucidum,  které  u  šelem  se  skládá  z  více  vrstev  buněk  iri- 
sujících,  t.  zv.  iridocytů,  obsahujících  jemná  vlákenka  (u  kočky 
až  o*i  mm  dlouhá,  Bruni);  u  přežvýkavců  irisuje  skrze  sítnici 
lesklá  vazivová  blanka  cevnatky.  —  Vpředu,  při  okraji  rohov¬ 
kovém  přechází  cevnatka  v  duhovku  (iris,  186),  za  níž  tvoří 
t.  zv.  ciliární  těleso  (corpus  ciliare);  pak  povléká  zadní  plochu 
rohovkovou  (viz  výše). 

Za  duhovkou  (asi  ve  výši  brázdy  sklerální,  viz  výše) 
zduřuje  cevnatka  v  útvar  přes  i  mm  průměru,  zvaný  tělesem 
ciliárním  (corpus  ciliare).  Skládá  se  z  jemných,  poledníkovými 
směry  probíhajících  záhybů,  a  přechází  napředu  v  kořen,  duhov¬ 
ky;  vybíhá  v  t.  zv.  výběžky  ciliární  (processus  ciliares), 
jichž  je  v  celém  okruhu  asi  70.  Hlavním  oddílem  tohoto  prstenu 
je  sval  ciliární  (m.  ciliaris),  na  poledníkovém  průřezu  trojúhel¬ 
níkového  tvaru,  z  hladkých  vláken  se  skládající;  lze  na  něm 
odlišiti  tři  oddíly:  vnější  (poledníkový:  vlákna  probíhají  v  me- 
ridiánech  —  slově  též  »napínačem  cevnatky*,  m.  tensor  chori- 
oidis),  střední  (radiární:  na  poledníkovém  řezu  má  vzhled  vějí- 
řovitý),  vnitřní  (kruhový,  cirkulární). 

K  tělesu  ciliárnímu  připevněna  je  pomocí  t.  zv.  zornily 
(zonula  ciliaris)  čočka.  Čočka  (lens,  184)  je  dvoj  vypuklý  útvar 
asi  9  mm  vysoký,  prostřed  asi  3*6  mm  tlustý,  se  zakulaceným 
okrajem,  průhledný.  Na  jejím  povrchu  je  pouzdro,  jemná 
blanka;  v  mládí  lze  uvnitř  odlišiti  vpředu  nízký  (kubický), 
později  oploštělý  epithel,  vzadu  t.  zv.  vlákna  čočková,  výstelkové 
to  buňky  v  podobě  dlouhých  šestibokých  hranolků  asi  0*01  mm 
širokých  a  0*004  tlustých,  úplně  průhledných.  Korové  vrstvy 
čočky  jsou  měkčí,  jádro  je  tvrdší  a  sušší.  Po  konservování  dá 
se  čočka  loupati  v  miskovité  blanky.  —  Zonula  (183),  jež  za¬ 
věšuje  čočku  v  její  poloze  (odtud  se  zove  závěsným 
vazem),  upíná  se  vlákny  předními  za  rovníkem,  zadními  na 
rovníku  čočky,  takže  se  obojí  vlákna  na  poledníkovém  řezu  kříží; 
druhý  úpon  je  v  prohlubinkách  tělesa  ciliárního,  jehož  výčnělky 
jsou  volné. 

Mezi  zadní  plochou  rohovky  a  přední  plochou  čočky  je  čirá 
tekutina  (humor  aqueus).  Prostor  ten  je  duhovkou  rozdělen 
v  přední  a  zadní  komoru  oční:  obě  souvisí  otvorem  zorničky 
(186),  takže  čirá  tekutina,  hlavně  asi  výběžky  ciliárními  vymě¬ 
šovaná,  může  zornicí  vnikati  do  přední  komory,  odkud  se  vstře¬ 
bává  (190).  Hloubka  přední  komory  uprostřed  jest  asi  3  mm. 
Zadní  komora  leží  mezi  duhovkou,  výčnělky  ciliárními,  čočkou 
a  sklivcem.  —  Sklivec  (corpus #  vitreum)  plní  velký  prostor  za 
Čočkou;  tvořen  je  z  98%  vodou;  jemná  kostra  skládá  se  z  vlá- 
kének  a  řídkých  buněk  vazivových;  obal  je  jemná  sklovitá  blanka 
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(membrána  hyaloidea).  Původně  je  sklivec  výměškem  sítnice; 
později  vnikne  do  něho  vazivo  a  cévy;  i  u  dospělého  člověka 
bývá  ještě  zachován  t.  zv.  canalis  hyaloideus,  jimž  vedla  tepna 
od  zadu  až  k  čočce. 

Světlo  prostupuje  z  vnějšku  k  sítnici  těmito  p  r  o- 
středími:  i.  rohovkou,  která  je  vně  pokryta 
vrstvičkou  tekutiny  slzní,  2.  tekutinou  t.  zv. 
přední  komory  oční,  3.  čočkou,  4.  sklivcem. 

Prostředí  ta  jsou  nestejně  lomná  a  mají 
různě  zakřivené  hraničně  plochy;  má-ii 
býti  určen  způsob  lomu  paprsků  světelných  při  pro¬ 
stupu  jimi,  je  třeba  dále  znáti,  jak  jsou  uspořádány 
středy  křivostí  jejich  lomných  ploch,  jakož 
i  vzdálenosti  mezi  lomnými  plochami. 

Prostředí  oční  tvoří  řadu  světlolomných  ploch  a 
prostředí,  jichž  středy  křivostí  leží  přibliž¬ 
ně  v  přímce,  kterou  zoveme  optickou  osou;  oko  je 
tedy  (přibližně)  centrovaný  složitý  optický  systém. 
Poněkud  větší  úchylku  činí  čočka,  která  je  hoření  svou 
částí  kol  vodorovné  osy  něco  vpřed  skloněna. 

Hlavni  lomivou  plochou  jest  u  pozem¬ 
ních  zvířat  rohovka,  do  niž  přecházejí  paprsky  svě¬ 
telné  ze  vzduchu,  kdežto  mezi  ostatními  lomnými  pro¬ 
středími  je  tekutina,  jejíž  lomivost  se  poněkud  liší  jen 
od  lomivosti  čočky  (u  ryb  naopak  je  čočka  hlavním  lo- 
mivým  ústrojím,  i  je  tu  mocně  zakřivena,  až  skoro 
kulatá). 

Rohovka  má  lomivost  asi  1*37,  tekutina 
přední  komory  a  sklivec  kolem  1  '.34  (vzduch 
=  i). 

Čočka  se  skládá  z  různě  lomivých  vrstev;  smě¬ 
rem  k  jádru  lomivosti  přibývá  (od  1  *361 
až  k  1  *4 1 ) .  Silně  lomné  jádro  je  mimo  to  ohraničeno 
silněji  zakřivenými  plochami,  než  jsou 
plochy  celé  čočky,  takže,  kdyby  nebylo  obaleno  ostat- 1 
nimi  vrstvami,  lámalo  by  paprsky  světelné  neobyčejně 
mocně,  rozhodně  více,  nežli  kdyby  byla  v  oku  celá 
čočka  z  t  é  ž  e  jádrové  hmoty,  ale  ovšem  s  méně  zakři- { 
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venýrni  plochami.  Obalné  vrstvy  kol  jádra  oslabuji  jeho 
lomivost,  ale  jsou  z  hmoty  méně  lámajíc!  než  je  hmota 
jaderná;  a  tak  celkový  index  lomu  čočky  je  1-413. 

Soustavu  lomných  prostředí  očních  lze  ještě  dále 
zjednodušiti.  Rohovka,  jejíž  tloušťka  jest  asi  ri  mm, 


pč  pouzdro  čočky,  s  sklivec,  F,  přední  ohnisko  oka,  F»  zadní  ohnisko  oka  (v  sít¬ 
nici);  h,  přední  hlavni  bod,  h„  zadní  hlavní  bod  v  přední  komoře  oční;  k,  přední, 
h„  zadní  uzlový  bod  v  zadní  části  čočky.  Redukované  oko  má  uzlový  bod  K 
ležící  mezi  oběma  uzlovými  body  schematického  oka,  hlavní  bod  ležící  mezi  obě¬ 
ma  hlavními  body  schematického  oka  ve  vrcholu  oblouku  /,  jenž  značí  jedinou 
lomnou  plochu  redukovaného  oka,  před  níž  leží  prostředí  lámavé  síly  1  (vzduch), 
za  ní  lomné  prostředí  sklivce.  F,Fyy  optická  osa  oka.  G,Gn  přímka  značící  chod 
paprsku  z  bolu  G,  procházejícího  bez  lomu  uzlovým  bodem  na  místo  sítnice  G,,. 


má  přední  i  zadní  plochu  téměř  stejně  zakřivenou 
(přední  plocha  má  poloměr  křivosti  asi  7*7,  zadní  asi 
6-8  mm)  a  lomivost  její  je  téměř  shodná  s  lomivostí 
tekutiny  přední  komory:  lze  tudíž  bráti  v  počet  toliko 
přední  plochu  rohovkovou.  —  Tak  se  tedy 
dioptrická  soustava  oční  zredukuje  na  přibližně 
centrovanou  soustavu  sběrnou  se  3  přibližně  kulovými 
lomnými  plochami  (1.  přední  plocha  rohovky,  2.  přední 
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plocha  čočky,  3.  zadni  plocha  čočky)  a  4  prostředími 
(1.  vzduch,  2.  tekutina  přední  komory,  3.  čočka, 
4.  sklivec). 

Zakřivení  přední  plochy  čočky  je  přibližně  10  mm, 
zakřivení  zadní  plochy  čočky  —  6  mm.  Střední  vzdále¬ 
nost  mezi  vrcholem  rohovky  a  přední  plochou  čočky 


Konstrukce  chodu  paprsku  v  složité  centrované  soustavě  op¬ 
tické.  A  A,  optická  osa  soustavy;  EEm  oba  hlavní  body  soustavy  (a  v  nich  vzty¬ 
čené  hlavní  roviny,  kdmé  na  optickou  osu);  K  a  K*  uzlové  body;  f  aP  přední 
a  zadní  ohnisko.  Ze  svítícího  bodu  P  paprsek  mincí  do  předního  ohniska  F  pro¬ 
tíná  první  hlavní  ro\inu  v  bodu  ei ,  jenž  má  svůj  obraz  v  druhé  hlavní  rovině 
v  bodě  ei*:  tudíž  po  lomu  jde  paprsek  ten  rovnoběžné  s  optickou  osou  ve  směru 
eiei*  (přes  P*).  Paprsek  vycházející  ze  svítícího  bodu  P  rovnoběžně  s  osou  op¬ 
tickou  protíná  první  hlavni  rovinu  v  bodě  ř  a  po  lomu  míří  z  druhé  hlavní  ro¬ 
viny  z  bodu  e*  do  druhého  ohniska  f*  :  v  P*,  kde  se  oba  ty  paprsky  po  lontu 
sečou,  vznikne  obraz  bodu  P.  Paprsek  PK  mířící  v  prostředí  prvnint  do  prvního 
uzlového  bodu  K  vychází  v  diuhém  prostředí  pošinut  rovnoběžné  z  druhého  uz¬ 
lového  bodu  K *. 

(=  hloubka  přední  komory)  jest  36  mm;  tloušťka 
čočky  asi  3.6  mm. 

Jestliže  na  podkladě  těchto  určení  sestrojíme  zjed¬ 
nodušenou  dioptrickou  soustavu  oční,  dostaneme  obraz 
t.  zv.  schematického  oka  (obr.  248.).  Viz  též  obr.  249. 

Odtud  lze  stanovití  t.  zv.  kardinální  body 
optické  soustavy  oční :  1.  t.  zv.  hlavní  body;  rovinv 
vedené  těmito  body  kolmo  na  optickou  osu  šlovou 
hlavní  roviny:  předmět  nalézající  se  v  prvé 
hlavní  rovině  dává  stejně  veliký  a  vzpřímený  obraz 
v  druhé  hlavní  rovině.  Prvý  hlavní  bod  leží  v  soustavě 
oční  1 '94  mm,  druhý  2  36  mm  za  plochou  rohovkovou. 
Leží  tedv  tak  blízko,  že  bez  velké  chyby  lze  klásti  místo 
nich  jeden  hlavní  bod  asi  doprostřed  přední  komory. 
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2.  t.  zv.  uzlové  body:  tyto  body  (odpovídající 
dvěma  hlavním  bodům)  vyznačují  se  tím,  že  paprsek, 
který  míří  do  prvého  uzlového  bodu,  pošine  se  po  prů¬ 
chodu  soustavou  tak,  že  rovnoběžně  s  původním  smě¬ 
rem  vychází  z  druhého  bodu  uzlového.  Poloha  prvého 
uzlového  bodu  soustavy  oční  je  6*96,  druhého  7*37  mm 
za  rohovkou,  tedy  v  zadním  oddílu  čočky;  i  lze  při  jejich 
blízkosti  vžiti  místo  dvou  jeden  uzlový  bod 
uprostřed. 

3.  ohniska:  paprsky  procházející  prvým  ohni¬ 
skem  po  lomu  jsou  rovnoběžný  s  optickou  osou,  paprsky 
pak  před  lomem  s  optickou  osou  rovnoběžné  po  lomu 
míří  do  druhého  ohniska.  U  oka  leží  prvé  ohnisko 
12*92  mm  před  rohovkou,  druhé  22*29  mm  za  rohovkou. 

Tímto  konečným  zjednodušením  obdržíme  t.  zv. 
redukované  oko,  t.  j.  jednoduchou  soustavu 
optickou,  kterou  můžeme  popsati  takto :  oko  se 
chová  při  lomu  paprsků  tak,  jako  by  šlo  o  kulovou 
plochu  s  poloměrem  křivosti  55*7  mm,  po¬ 
loženou  1*57  mm  za  vrcholem  rohovky  mezi  prostředím 
s  indexem  Iomivosti  1  (vzduch)  vpředu  a  prostře¬ 
dím  s  indexem  Iomivosti  1*33  vzadu. 
Uzlový  bod  leží  asi  při  z  a  d  n  í  ploše  čočky, 
t.  j.  střed  světlolomné  plochy;  hlavní  bod  padá  asi 
do  vrcholu  jejího  zakřivení. 

První  dálka  ohnisková  je  17  mm,  d  r  u- 
h  á  22*3  mm. 

Optická  mohutnost*)  redukovaného  oka 
jest  asi  59  dioptrií  (dioptrie  je  jednotka  optické 
mohutnosti:  čočka  s  dálkou  ohniskovou  1  m  při  pro¬ 
středí  s  indexem  lomnosti  1  má  jednu  dioptrii;  čočka 
na  př.  s  dálkou  ohniskovou  %  m  má  optickou  mohut¬ 
nost  2  dioptrií;  první  ohnisková  dálka  soustavy  oční 
(redukované)  jest  asi  17  mm  (=  Vbo  m  čili  59  dioptrií). 

*)  Optická  mohutnost  je  převratná  hodnota  ohniskové 
dálky. 

E.  Babák :  Tčlovlda. 
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Na  podkladě  těchto  veličin  lze  snadno  sestrojiti  pro  každý 
předmět  před  okem  se  nalézající  jeho  obraz  na  sítnici  (obr.  248.). 
—  Velikost  obrázku  5  m  tyče  z  dálky  15  m  jest  asi  5  mm; 
obrázek  slunce  0*15  mm. 

Oko  je  možno  srovnati  s  temnou  komorou, 
jejíž  vnitřní  povrch  jest  vyložen  pod  sítnicí  tmavou 
vrstvou  pigmentovou;  cevnatka  i  duhovka  (186)  jsou 
blány  neprůhledné,  i  padá  světlo  do  nitra  očního  toliko 
zornicí.  Většina  světla  pohlcuje  se  tmavým  barvivém, 
a  jen  malá  jeho  část  se  odráží  zpět  a  vystupuje  zornicí 
ven.  Jestliže  se-  oko  dívá  na  zřídlo  světelné,  vystupuje 
odražené  světlo  z  nitra  očního  lomnými  prostředími  tak, 
že  se  jeho  paprsky  sbíhají  právě  zase  ve  zřídle  světelném. 

Podíváme-li  se  někomu  do  oka,  uvidíme  za  oby¬ 
čejných  poměrů  zornici  jeho  tmavou,  neboť  v  tom 
směru,  ve  kterém  se  do  oka  díváme,  žádné  světlo  do 
oka  pozorovaného  nepadá  a  tudíž  ani  z  něho  nevystu¬ 
puje  (oko  pozorovatelovo  světla  nevysílá,  naopak,  když 
postavíme  svoji  hlavu  před  oko  pozorované,  zamezíme, 
aby  světlo  do  oka  pozorovaného  vstupovalo).  Jinak 
tomu  jest  u  očí  albinotických :  poněvadž  tu  schází  pig¬ 
ment,  propadá  tlumené  světlo  do  nich  i  duhovkou  a 
cevnatkou,  i  vycházejí  odražené  paprsky  z  očí  těch  též 
ve  směru,  ve  kterém  se  do  nich  díváme;  proto  uvidíme 
zornici  červenou  (pozadí  oka  svítí). 

Vrháme-li  do  oka  pozorovaného  světlo  ze  zřídla  postave¬ 
ného  těsně  vedle  oka  pozorovatelova,  můžeme  uzříti  osvětlené 
jeho  pozadí.  Nejlépe  však  jest  užiti  t.  zv.  očníhozrcátka 
čili  ophthalmoskopu  (obr.  250.) :  z  lampy  stranou  stojící  odrazíme 
světlo  do  oka  pozorovaného  zrcátkem  postaveným  šikmo  před  toto 
oko  a  ze  zadu  otvorem  ve  středu  zrcátka  se  díváme  do  něho ;  část 
světla  od  sítnice  odraženého  vrací  se  k  zrcátku  a  vstupuje 
otvorem  jeho  do  našeho  oka.  I  můžeme  viděti  zřetelně  osvětlené 
pozadí  oka,  jestliže  naše  oko  i  oko  pozorované  jest  normální, 
emmetropické  (185) ;  jinak  je  třeba  užiti  skel  rozptylných  nebo 
sběrných,  i  lze  takto  také  určití  míru  krátkozrakosti  nebo 
dalekozrakosti  (185)  oka  pozorovaného.  Toto  vyšetřování  má  ne¬ 
obyčejnou  důležitost  v  lékařství,  poněvadž  je  možno  takto  roz- 
poznati  i  velmi  jemné  změny  chorobné  v  nitru  očním,  stav 
cevstva,  vyšetřiti  stav  vstupu  nervu  zrakového,  žlutou  skvrnu, 
středovou  jamku,  dále  také  i  vady  astigmatické  (185)  atd. 
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Gullstrand  zavedl  vyšetřování  lidského  oka  za  živa  »štěr- 
binovou«  lampou  (Spaltlampe),  dovolující  intensivní  a  přesně 
umístěné  osvětlení,  načež  lze  zdokonaleným  rohovkovým  drobno¬ 
hledem  zkoumat  i  netoliko  povrch  rohovky  a  spojivky,  nýbrž 
i  hlubší  vrstvy  rohovky,  i  přední  komoru,  čočku,  ba  dokonce 
(Koeppe,  Vogt)  i  pozadí  oční.  Složitá  tato  methoda  nabývá 
právě  velikého  významu  v  lékařství,  ale  i  pro  vědecký  výzkum 
má  značnou  cenu. 


X 

I 


Vyšetřování  pozadí  očního  of talm oskopera  (očním  zrcátkem).  Pozoro¬ 
vatelovo  oko  A  nledí  otvúrkem  v  zrcátka  SS  do  oka  pozorovaného  B:  paprsky 
vycházející  ze  zřídla  světelného  x  stranou  postaveného  odrážejí  se  v  dd  zrcadlící 
plochou  do  oka  B,  i  osvítí  rozptylným  kruhem  jeho  pozadí  (sběhly  by  se  až  vy) : 
svítící  pozadí  b  vysílá  paprsky  v  témž  směru  ven,  a  z  nich  'svazek  paprsku  ba 
otvorem  zrcátka  vniká  do  oka  pozorujícího  >1;  pozorovatel  A  uvidí  v  a  pozadí 
b  oka  pozorovaného  B. 


Místo,  na  němž  se  zobrazují  předměty,  na  něž  se 
přímo  díváme,  je  žlutá  skvrna  (182),  okrsek  nej- 
zřetelnějšího  vidění.  Pohyby  svalů  očních  (187)  po¬ 
staví  naše  oko  při  přímém  nazírání  (»fixování«) 
vždycky  tak,  aby  střed  předmětu  zobrazoval  se  upro¬ 
střed  středové  jamky.  Čára  spojující  střed  předmětu 
se  středem  jamky  slově  zornou  osou.  Ostatní  předmětv, 
na  které  se  přímo  nedíváme,  zobrazují  se  zároveň  na 
obvodových  okrscích  sítnice;  mluvíme  při  nich  o  ne¬ 
přímém  (i  n  d  i  r  e  k  t  n  í  m)  vidění. 

lb* 
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Soubor  veškerých  bodů  vnějšího  světa,  jež  při 
dané  poloze  oka  současně  se  zobrazují  na  sítnici,  slově 
zorné  pole.  Jeho  nepravidelná  rozloha  určuje  se  peri- 
metrem  (180,  188). 

Vedeme-li  u  redukovaného  oka  tak  z  v.  směrné 
přímky  (od  krajů  předmětu  uzlovým  bodem)  na  sítnici, 
lze  stanovití  velikost  vznikajícího  obrázku.  Úhel,  který 
svírají  směrné  přímky,  slově  zorný  úhel  (obr.  248.). 
Zorným  úhlem  měříme  velikost  obrázků  na 
sítnici.  Nejmenší  obrázek  ještě  viditelný 
(t.-  zv.  »f  y  s  i  o  1  o  g  i  c  k  ý  b  o  d«)  má  zorný  úhel  asi 
35  vteřin,  což  odpovídá  11a  sítnici  asi  2*3  n  (velikost 
průměru  čípků  ve  žluté  skvrně  je  mezi  2*5  a  5*5  y«); 
ovšem  tato  určování  jsou  velice  odvislá  od  světlosti 
předmětu,  jejím  poměru  ke  světlosti  pozadí  atd. 

Ostrostí  zrakovou  zove  se  jemnost,  s  jakou  roze¬ 
známe  blízké  body.  Čím  menší  je  zorný  úhel  vzdálenosti 
dvou  bodů,  které  ještě  rozezná  oko  jako  dva,  tím  má 
větší  ostrost.  Ostrost  zraková  při  přímém  hledění  má 
zároveň  vztah  k  počtu  čípků  zúčastněných  při 
obražení  se  předmětů  na  místě  nejzřetelnějšího  vidění. 
Číselné  údaje  jsou  tu  závislé  na  velikosti  a  světlosti  po¬ 
zorovaných  předmětů,  jakož  i  na  povaze  pozadí,  na 
němž  se  předměty  nacházejí:  čím  větší  jsou  dva  před¬ 
měty,  čím  jsou  světlejší  a  čím  je  pozadí  temnější,  tím 
snáze  je  rozeznáme  jako  dva. 

Tak  na  př.  dvě  stálice,  jichž  vzájemná  vzdálenost  vyjá¬ 
dřená  zorným  úhlem  je  menší  než  60  vteřin,  obyčejně  se  vidí 
jako  jedna  hvězda  (podle  různých  pozorovatelů  různí  se  číslo 
mezi  50  a  90  vteř.).  —  Tak  zv.  »velikosti«  hvězd  jsou  vlastně 
rozdíly  jejich  světlostí  (177). 

Ostrost  zrakovou  zkoumáme  obrazci  nebo  písmenami  z  jisté 
dálky,  takže  dávají  zorný  úhel  5  minut  a  určité  mezery  nebo 
čáry  zorný  úhel  1':  ty  normální  oko  rozezná;  jestliže  však  zkou¬ 
šený  člověk  se  musí  přiblížiti,  aby  je  rozeznai,  anebo  musíme-li 
mu  předložití  na  stejnou  dálku  obrazce  větší,  odhadneme  podle 
toho  číselně  jeho  zmenšenou  ostrost  zrakovou. 

Dva  stejně  světlé  body,  zobrazující  se  na  dvou 
vedle  sebe  stojících  čípcích  současně. 
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nemohou  býti  rozeznány  jako  dva.  K  rozeznání  jich  je 
třeba,  aby  mezi  dvěma  drážděnými  čípky  byl  jeden  ne¬ 
drážděný  nebo  nestejně  drážděný  (tak  se  udává,  že  zo- 
brazu  je-li  se  na  ploše  o*oi  mm2  středové  jamky  asi  70 
světlých  bodů,  vidíme  je  jednotlivě,  kdežto  při  150  na 
téže  ploše  splývají  v  jedinou  souvislou  světlou  plochu). 

Opodál  žluté  skvrny  ubývá  ostrosti  zrakové  ve¬ 
lice  rychle,  takže  je  v  malé  vzdálenosti  stonásobně  men¬ 
ší;  chceme-li  zřetelně  viděti,  jsme  nuceni  pohybovat! 
okem  tak,  aby  obraz,  neurčitě  na  obvodu  sitnice  po¬ 
střehnutý,  ocitl  se  na  středové  jamce,  t.  j.  byl  fix  0- 
v  á  n.  Skutečně  tak  pudově  činíme,  se  strojovou 
přesností. 

Obrázek  na  sítnici  vznikající  jest  obrácený,  i  stavěli  ně¬ 
kteří  otázku,  jak  to  vyložiti,  že  vidíme  věci  vzpřímeně;  avšak 
otázka  je  zcela  falešná:  nevíme  ničeho  o  obrázku  na  sítnici 
vznikajícím,  natož  o  jeho  obrácenosti,  nýbrž  vzruch  svého  ústrojí 
zrakového  vztahujeme  prostě  ke  změnám  vnějšího  světa  tak,  že 
co  zvenčí  (shora,  s  leva)  dráždí  naše  oko  (dole  vpravo),  hle¬ 
dáme  promítáním  na  příslušném  místě  venku  (nahoře  vlevo), 
podobně  jako  se  učíme  jisté  vzruchy  v  kůži  umístovati  na  jistém 
okrsku  jejím.  —  I  pod  drobnohledem,  jenž  obrací  nazíraný 
předmět,  naučíme  se  brzy  obráceně  a  zručně  manipulovati,  a 
tak  pochopíme,  že,  když  by  člověk  nosil  skla,  obracející  před¬ 
měty,  po  čase  by  se  opět  ve  světě  vyznal  a  dokonce  i  zase  před¬ 
měty  viděl  vzpřímeně  (Stratton). 

184.  Akomodační  činnost. 

U  normálně  stavěného  oka,  t.  zv.  emmetropi- 
ckého  (185),  paprsky  přicházejicí  z  nekonečné 
dálky,  tedy  rovnoběžně,  sbíhá  ji  se  v  druhém  ohnisku, 
které  leží  právě  ve  světí  očivé  vrstvě  sítnice 
(obr.  258.).  Oko  normálni,  zírajíci  do  nekonečna,  nebo, 
jak  říkáme.  »do  neurčita«,  vidí  zřetelně  předměty  velice 
vzdálené,  neboť  jejich  zřetelné  obrázky  vznikají  přímo 
ve  světločivé  vrstvě  čidla  zrakového. 

Jestliže  u  takového  oka  hledáme  místo,  kde  se  zo¬ 
brazuje  předmět  ležící  blízko  oka,  shledáme,  že  čím 
se  předmět  z  nekonečné  dálky  přibližuje  k  oku,  tím 
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dále  vzadu  za  světločivou  vrstvou  vzniká 
jeho  obraz.  Po  přiblížení  předmětu  z  nekonečna  až  do 
vzdálenosti  3  m  před  okem  pošine  se  obrázek  do  dálky 
22*36  mm  čili  o  0'o6  mm  za  druhé  ohnisko  (183);  poně¬ 
vadž  světločivá  vrstva  sítnice  má  asi  tuto  tloušťku, 
může  takové  oko  i  blízké  předměty  do  vzdálenosti  5  m 
před  okem  viděti  ještě  dosti  zřetelně:  obrázek  vzniká 
ještě  v  dosahu  světločivé  vrstvy.  Avšak  předmět  vzdá- 


Z.měna  Purkyňových  obrázků  při  akomodaci.  Na  levo  zrcadlí  se  plamen 
třemi  obrázky  v  oku  zírajícím  do  dálky,  v  právo  v  témž  oku  akomodovaném  do 

blízka  (v.  text). 


lený  23  cm  od  oka  dává  už  obrázek  v  dálce  23-37  nim, 
tedy  1-27  mm  za  vrstvou  tyčinek  a  čípků.  Tedy  v  místě 
těchto  světločivých  ústrojů  jest  obraz  nezřetelný, 
vzniká  tu  t.  zv.  rozptylný  kruh.  Má-li  oko  viděti  i  ve  1- 
mi  blízký  předmět  zřetelně,  je  třeba,  aby  se 
zvětšila  lámavá  síla  (iioptrického  ústroje 
očního  tak,  aby  zřetelný  obraz  padl  opět  d  o 
vrstvy  světločivé. 

Regulační  děj,  kterým  se  při  nazírání  11a  blízké 
předměty  umožňuje  vznik  zřetelných  obrázků  ve  vrstvě 
čípků  a  tyčinek,  slově  akomodace  (t.  j.  »přizpůsobení<s 
přizpůsobení  oka  k  zírání  na  předměty  bližší  k  oku 
než  3  m).  Děj  ten  záleží  ve  zvětšení  křivosti 
čočky.  Tyto  změny  lze  přímo  pozorovati  na  oku, 
které  nejprve  se  dívá  do  nekonečna  a  najednou  pohledne 
na  předmět  blízký. 
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Při  úkonu  akomodačním  lze  viděti  především 
změnu  v  zakřivení  čočky  ve  změně  zrcadlových  obrázků 
světelného  zřídla,  vznikajících  na  lesklých  plochách 
očních  (Purkyně,  obr.  251.).  Osvětlíme  potmě  se  strany 
oko  pozorované,  do  neurčitá  hledící,  větším  plamenem, 


Obr.  252. 

Změna  lomivosti  oka  při  a komodac i.  Nahoře  oko  hledící  do  dálky:  pa¬ 
prsky  přicházející  rovnoběžně  z  nekonečna  r  sbíhají  se  po  lomu  na  sítnici  v  n; 
současně  však  paprsky  rozbíhavé  vycházející  z  blízkého  předmětu  p  lámou  se  tak, 
že  se  sbíhají  za  sítnicí  v  pi,  takže  na  sítnici  povstane  rozptylný  kruh.  Dole  oko 
akomodující  čočku  /  na  blízký  předmět  p  zvětšením  jejího  zakřivení  (čočka  stane 
se  tlustší  o  vyčárkovaný  oddíl  a)  :  paprsky  z  p  sbíhají  se  pak  opět  na  sítnici  \  pi. 


i  uzříme  s  druhé  strany  v  oku  tři  obrázky  plamene 
(obr.  251.):  a  na  právo  vidíme  vzpřímený  obrázek  pla¬ 
mene.  ze  všech  nejsvětlejší:  obrázek  ten  pochází  od 
přední  plochy  rohovkové  (vypuklé) ;  b  uprostřed  je  nej¬ 
větší  ze  všech,  ale  málo  světlý  obrázek  plamene,  pochá¬ 
zející  od  přední  (vypuklé)  plochy  čočky;  c  na  levo  pak 
je  převrácený  malý  obrázek  zrcadlený  zadní  (vydutou) 
plochou  čočky,  jestliže  se  člověk,  jehož  oko  pozorujeme, 
na  povel  náš  podívá  najednou  na  b  1  í  z  k  ý  předmět,  spa¬ 
tříme,  že  obrázek  b  (zrcadlený  přední  plochou  čočky) 
se  zřetelně  zmenší  a  zároveň  poněkud  dopředu  posune: 
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poněkud  se  také  zmenší  obrázek  c,  vůbec  však  nikoli 
obrázek  a.  Tím  je  podán  důkaz,  že  při  nazírání  na 
blízké  předměty  se  čočka  (zvláště)  přední  svojí 
plochou  silněji  zakřiví  (obr.  252.  a  253.). 

Zároveň  vrchol  křivosti  přední  plochy 
čočky  se  při  akomodaci  poněkud  vypoulí  (asi 
o  0’4  mm,  tedy  hloubka  přední  komory  o  tolikéž  se 
zmenší)  a  posune  okraje  duhovkové  do 


Obr.  253. 

Změny  nitrooční  při  akomodaci  (průřez  přední  části  oka).  Levá  polovice 
značí  vzhled  oka  zírajícího  do  neurčitá,  pravá  vzhled  oka  akomodovaného  do  blízka: 
čočka  č  se  hlavně  přední  plochou  vyklene  do  předu  (a  stane  tlustší) ;  duhovka, 
jejíž. volný  okraj  zornicový  leží  na  přední  ploše  čočky,  vyšine  se  do  předu;  r  ro¬ 
hovka,  s  pouzdro  Čočky,  c  svalstvo  ciliárni.  (Viz  obr.  254.) 


předu.  Jestliže  se  tudíž  díváme  na  akomodující  oko 
se  strany  a  poněkud  od  zadu  (obr.  254.),  tu  slabý  černý 
proužek  zorničky  při  pohlédnutí  pozorovaného  oka  do 
blízka  se  rozšíří.  Celkové  ztluštění  čočky  nastane  ze 
3-6  mm  asi  na  4  mm.  —  K  průkazu  činnosti  akomo- 
óační  hodí  se  pokus  zv.  podle  dávného  původce  poku¬ 
sem  pátera  Scheinera  (obr.  255.). 

Při  nejúsilnější  akomodaci  zvětší  se  zakři¬ 
vení  přední  plochy  čočky  tak,  že  poloměr  křivosti 
sklesne  z  10  mm  na  5*3  mm  (mnohem  méně  se  změní 
poloměr  křivosti  zadní  plochy:  z  — 6  mm  na  — 5*3 
mm).  Tím  nastane  změna  polohy  kardinálních  bodů 
soustavy  oční  (183):  hlavní  body  se  posunou  asi  o  o‘i 
mm  nazad,  uzlové  body  asi  o  o*3  mm  dopředu:  přední 
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dálka  ohnisková  je  14/2,  zadní  i8'9  mm.  Na  světločivé 
vrstvě  sítnicové  povstanou  ostré  obrázky  před¬ 
mětů,  vzdálených  až  i  i  e n  12  cm  od  oka  (ovšem  »po- 
hodlná«  dálka,  při  níž  není  třeba  přílišného  úsilí  ako- 
modačního,  jest  asi  25  cm,  na  př.  při  čtení  u  normálního 
oka).  Tento  bod  zoveme  bodem  blízkým.  Vzdálenost 
od  x  (bodu  vzdáleného )  k  bodu  blízkému  (12  cm) 
slově  vzdálenost  (dálka)  akomodacní.  V  celém  jejím 


Obr.  254. 

Pošinování  zornicových  okrajů  duhovky  při  akomodaci:  A  pohled 
na  oko  zírající  do  dálky,  B  do  blízka.  (V.  obr.  253). 


rozsahu  může  normální  (emmetropické)  oko  viděti 
předměty  zřetelně. 

Míru,  o  kterou  se  zvětší  1  á  m  a  v  á  síla  oka 
při  zírání  na  nejbližší,  ještě  zřetelně  viděné  předměty, 
slově  akomodacní  silou  (»šířkou«) :  normální  oko  (ve 
věku  mezi  20  a  30  lety)  zvyšuje  při  nejúsilnější  akomo¬ 
daci  svoji  lomnou  sílu  asi  o  10  dioptrií  (183),  z  59  až 
i  na  705  D  (čočka  sama  z  20’5  na  33  D,  Gullstrand). 

Změna  křivosti  čočky  při  akomodaci  děje  se  čin¬ 
ností  svalů  ciliárních,  uložených  v  t.  zv.  corpus 
ciliare  (183).  Svaly  ty  mají  sice  trojí  různý  průběh 
(směr  »poledníků«,  »rovníkový«  a  radiární),  avšak 
společným  výsledkem  jejich  smrštění  je  pohyb  celého 
corpus  ciliare  směrem  k  rohovce;  zadní  úpon  svalů 
meridionálních  a  radiárních  ,  cevnaťka,  je  p  o  š  i- 
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n  u  t  e  1  n  a  po  skláře,  kdežto  přední  jich  úpon,  okraj 
rohovky,  jest  asi  pevný.  Kruhový  (rovníkový)  sval 
ciliární  pravděpodobně  napomáhá  rovněž  pošinutí  tě¬ 
lesa  ciliárního  ku  předu  resp.  zmenšení  kruhu  tvoře¬ 
ného  tělesem  ciliárním. 

Pošinutím,  které  bylo  na  živém  člověku  při  ope¬ 
rativním  odstraňování  duhovky  přímo  pozorováno  ja- 


u 


Obr,  265, 

Schéma  pokusu  zv.  patera  Scheinera.  Oko  dívá  se  skrze  karton  dc  dvěma 
jemnými  otvůrky  /  a  2,  jež  jsou  u  sebe  blíž  než  je  průměr  zornice,  jednou  v  A 
na  vzdálený  předmět  (asi  60  cm)  b ,  při  čemž  blízký  a  (asi  18  cm  od  oka)  jen  ne¬ 
přímo  se  pozoruje  —  podruhé,  B ,  na  blízký  předmět  a,  při  čemž  vzdálený  b  se 
jen  nepřímo  pozoruje.  Předmět  na  nějž  se  přímo  díváme,  vidí  se  jednoduše  a 
určitě,  nepřímo  pozorovaný  dvojitě  a  nejasně.  Jak  chod  paprsků  znázorňuje,  sbí¬ 
hají  se  v  A  paprsky  z  b  na  sítnici  v  b\  v  B  paprsky  z  a  na  sítnici  v  a \  kdežto 
z  nepřímo  pozorovaných  předmětů  vycházející  paprsky  sbíhají  se  v  A  až  za  sít¬ 
nicí  v  a*,  v  B  už  před  sítnici  v  b\  takže  na  sítnici  vzniknou  dva  obrázky  /’  a  2\ 
a  tudíž  vidíme  předmět  dvojitě.  Zakryjeme-li  hoření  otvůrek  /,  zmizí  v  A  ho¬ 
ření  obrázek  i%  v  B  dolení  obrázek  /*  (i  lze  tak  zároveň  prokázati  promítání 
obrázků  z  oka  ven,  viz  187). 


kožto  děj  odehrávající  se  při  akomodaci,  oslabí  se  na¬ 
pětí  t.  zv.  zonuly  (183),  která  trvale  napínala  pou¬ 
zdro  čočky;  následkem  oslabení  tahu  zonuly  za  okraj 
pouzdra  čočkového  umožní  se  vyklenutí  čočky 
dopředu.  Pouzdro  čočky  je  při  zírání  do  dálky 
trvale  napjato;  při  smrštění  svalů  ciliárních  napětí  toho 
ubývá,  takže  pouzdro  a  tedy  i  čočka  jím  sevřená  a 
oploštěná  zaujme  polohu  akomodační,  t.  j.  zvětší  se 
tloušťka  čočky. 


akomodační  činnost. 
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Pro  správnost  vylíčeného  mechanismu  akomodačního  (Helm- 
holtz)  lze  uvésti,  že  při  velmi  úsilné  akomodaci  se  čočka,  po  tu 
dobu  pevně  zonulou  zavěšená,  uvolní  a  při  prudkých  trhavých 
pohybech  hlavy  se  pošinuje  (Hess);  podle  toho,  jak  se  hlava 
skloní,  sklesne  uvolněná  čočka  až  o  0*3  mm.  Dále  bylo  zjištěno, 
že  při  akomodaci  tlak  v  přední  komoře  nestoupá,  jak  by  bylo 
nutno,  kdyby  —  podle  jiných  theorii  mechanismu  akomodačního 
—  zvětšení  křivosti  čočky  bylo  působeno  pohybem  výčnělů  cili- 
árních  nazad  a  zvýšením  napětí  zonuly. 

Pohyby  svalů  akomodačních  řízeny  jsou  III.  ner¬ 
vem  mozkovým,  okohybným  (208)  a  to  vlákny,  která 
jdou  z  něho  do  ganglia  ciliárního,  odtud  pak  krátkými 
nervy  ciliárními  do  nitra  očního.  Současně  s  pohybem 
svalů  akomodačních  nastává  i  pohyb  očí  kon¬ 
vergentní,  t.  j.  zorné  osy  obou  očí  se  sbíhají  na 
fixovaném  blízkém  předmětu  (187);  po  jistou  míru 
však  jsou  pohyby  svalů  akomodačních  a  pohybv  svalů 
konvergenčních  samostatné.  Zdá  se,  že  společná  činnost 
obojích  svalů  jest  už  vrozena. 

Rovněž  ve  vztahu  k  nazírání  blízkých  předmětů 
je  zužování  duhovky  (186),  nastávající  rovněž 
při  akomodaci  (ale  je  těsněji  sloučeno  s  konvergencí). 
Jsou  tedy  pohyby  svalů  akomodačních,  konvergenčních 
a  svěrače  duhovkového  sdruženy,  jde  o  koordi¬ 
nační  zjev,  podmíněný  součinností  mozkových  ústře¬ 
dí,  z  nichž  vycházejí  nervy  k  těmto  trojím  svalům  (VI). 

Otravou  atropinovou  ochrne  sval  ciliární  a  znemožní  se 
akomodace.  Eserin  (pilocarpin,  physostigmin)  způsobí  naopak 
křečovité  smrštění  svalu  ciliárního.  Když  byly  oči  opic  v  těchto 
otravách  fixovány  a  proříznuty,  bylo  lze  přímo  zjistiti  změny 
ve  stavu  svalstva  ciliárního  a  změny  v  křivosti  čočky,  odpo¬ 
vídající  si  navzájem  ve  smyslu  vylíčeného  mechanismu  ako¬ 
modačního. 

U  novorozenců  jest  čočka  téměř  kulatá,  poloměr  křivosti 
jest  asi  3*3  mm. 

V  mládí  je  čočka  velmi  poddajná,  měkká  a  po  vyjmutí 
z  oka  se  téměř  zakulatí.  Ve  věku  io  let  je  síla  akomodační 
14  dioptrií  proti  10*5  ve  věku  25  let. 

Stářím  tuhnou  vnější  vrstvy  čočky,  a  tím  se  stává  čočka 
nenáhle  nepohyblivou:  následkem  těchto  změn  ubývá  schopnosti 
viděti  zřetelně  blízké  předměty,  bod  blízkosti 
(viz  výše)  se  vzdaluje  od  oka  (ze  7  cm  v  10.  roce  a  10  cm  v  20. 
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na  22  v  40.,  40  v  50.,  100  v  60.,  400  v  70.).  Kdežto  v  25  letech  je 
síla  akomodační  10*5  dioptrií,  klesá  ve  40.  roce  na  5*8,  v  50.  r. 
na  2*0,  60.  na  1*0,  70.  na  0*25  dioptrie.  Tak  se  stane,  že  už  asi 
v  45  letech  normální  oko  nedovede  obraz  drobného  písma  vzdá¬ 
leného  přes  30  cm  od  oka  zřetelně  na  sítnici  vytvořiti;  při 
větším  pak  vzdálení  drobných  předmětů  jest  už  zorný  úhel  příliš 
malý  (viz  výše),  než  aby  byly  zřetelně  rozeznány.  Nastává 
presbyopie  (astařecké  viděním).  V  obecném  životě  se  zaměňuje 
tento  fysiologický  děj  stárnutí  s  hypcrmetropií  čili  daleko¬ 
zrakostí  (viz  185).  U  očí  hypermetropických  se  hlásí  »presbyopie« 
dříve,  u  mycrpických  později  (viz  185). 

Úprava  presbyopie  děje  se  vypuklými  čočkami;  na 
př.  když  se  bod  blízkosti  vzdálil  na  30  cm,  čočka  brejlí  o  4  di¬ 
optriích  dovolí  čisti  drobné  písmo  až  i  v  blízkosti  14  cm. 

Tak  zv.  šedý  zákal,  který  se  ve  stáří  často  dostavuje, 
je(  skutečné  zkalení  čočky,  kterou  tudíž  je  nutno  operací  z  oka 
odstranit.  Bylo-li  oko  normální,  stane  se  po  vyjmutí  čočky  málo 
lomným,  »dalekozrakým«  (185),  i  třeba  vadu  tuto  —  aphakii  — 
opraviti  užitím  vypuklých  skel  o  lomnosti  10 — 11  dioptrií. 

U  nočních  zvířat,  dravců  a  vůbec  u  zvířat,  jimž  záleží 
hlavně  na  pozorováni  pohybujících  se  předmětů  a  méně 
na  rozeznávání  tvarů,  akomodační  zařízení  schází  anebo  je 
nedokonalé  (u  psa,  kočky,  králíka  atd.).  U  opic  je  velmi  vyvinuto, 
a  právě  výzkumy  na  opicích  pomohly  v  nové  době  řešiti  otázku 
akomodace  oka  lidského. 

U  obojživelníků  a  hadů  je  sice  oko  v  klidu  na¬ 
mířeno  na  dálku  a  akomoduj  e  na  blízko,  avšak  mecha- 
nism  akomodace  jest  u  těchto  zvířat  zcela  úchylný:  čočka 
totiž  má  pevný  tvar  a  při  hledění  na  blízko  se  oddaluje  od 
sítnice  k  rohovce  (smrštěním  kruhového  svalu),  při  čemž  nitro- 
oční  tlak  roste.  —  Naprosto  jinak  akomoduj í  ryby  a  hlavo- 
nožcir  v  klidu  je  nařízeno  jejich  oko  na  blízko,  kdežto  akomo- 
dací  se  přizpůsobuje  k  hledění  do  dálky,  tedy  opačně  než 
u  pozemních  obratlovců;  jde  tu  o  činnost  zvláštního  svalu,  který 
přibližuje  kulovitou  čočku  k  sítnici. 

Nej  rozsáhlejší  akomodaci  mají  zvířata  vidoucí  dobře  ve 
vzduchu  i  ve  vodě,  na  př.  užovka  (až  17  dioptrií),  kormoran 
(až  40 — 50  dioptrií). 

185.  Vady  oční. 

Iv  vylíčené  činnosti  oka  jakožto  optického  přístroje 

třeba  je  připojiti  několik  poznámek  o  jeho  vadách. 

Uvedli  jsme  (183),  že  oční  prostředí  nejsou  zcela 
přesně  centrována.  Optická  Oi&a  a  zorná  přímka 
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(183)  nespadají  úplně  v  jedno.  Avšak  oko  má  vetší  vady,  než 
jsou  tyto.  Především  se  zmíníme  o  vadách  zakřivení  lom¬ 
ných  ploch.  Tu  je  známo  o  rohovce,  že  její  periferní  oddíly  velmi 
rychle  se  zplošťují;  střed  rohovky  se  blíží  velice  tvaru  kulo¬ 
vému.  Obvodové  oploŠtění  by  zmenšovalo  t.  zv.  sférickou  aber- 
raci  krajových  paprsků  (tato  záleží  v  tom,  že  při  dopadu  svazku 
paprsků  na  kulovou  plochu  středové  dopadají  kolmo,  ale  krajové 
poněkud  šikmo,  takže  se  po  lomu  dříve  sbíhají,  nežli  středové). 
Avšak  krajové  paprsky  bývají  u 
oka  vyloučeny  duhovkovou  cíon- 
kou  (186),  takže  můžeme  říci, 
že  rohovkový  střed, přibližně  ku¬ 
lovitého  povrchu,  je  stižen  po¬ 
někud  sférickou  abber  raci. 

Dále  jeví  oko  astigma- 
tism,  v  mládí  hlavně  podmíně¬ 
ný  větším  zakřivením  kolmého 
poledníku  rohovkového,  ve  stáří 
pak  převahou  větším  zakřivením 
vodorovného  poledníku  rohovky. 

Obyčejně  jsou  však  tyto  nepra¬ 
videlnosti  malé,  takže  při  vidění 
nepůsobí  obtíží.  Astigmatickým 
slově  svazek  paprsků,  jenž  se 
po  lomu  nesbíhá  v  jediném  bo¬ 
dě;  ve  případech  význačnějšího 
astigmatismu  rohovkového  láme 
kolmý  poledník  víc,  takže  po  lo¬ 
mu  svazku  paprsků,  jenž  dopadá 
na  rohovku  s  průřezem  kruho¬ 
vým,  nabude  průřez  jeho  tvaru 
elipsy  s  dlouhou  osou  vodorovně 
položenou,  načež  se  paprsky 
sběhnou  místo  v  bodovém  ohni¬ 
sku  v  čáře  mající  směr  nejmé¬ 
ně  lomného  poledníku  (vodo¬ 
rovný);  dále  se  objeví  průřez  kruhový,  odpovídající  místu,  kde 
by  leželo  ohnisko  při  stejnoměrném  zakřivení  rohovky,  a  na  to 
se  opět  svazek  paprsků  roztahuje  v  elipsový  průřez,  s  dlouhou 
osou  vzpřímenou;  následuje  sběhnutí  paprsků  v  čáře  mající 
směr  nejlomnějšího  poledníku  (kolmý)  a  rozptýlení  ve  veliké 
elipse  s  dlouhou  osou  vzpřímenou.  Jestliže  oko  takové  se  nařídí 
pro  kolmý  poledník,  protáhnou  se  obrazy  na  sítnici  vodorovně; 
jestliže  se  nařídí  pro  vodorovný,  nejméně  lomný  poledník,  pro¬ 
táhnou  se  obrazy  na  sítnici  kolmo.  Jestliže  oko  tomuto  zne¬ 
tvoření  brání  tím,  že  zachytí  střed  mezi  oběma  ohniskovými 


Obrazec  ukazující  astigma- 
tism  oka.  Hledfme-li  na  obrazec, 
zdají  se  některé  výseky  určitějšími, 
jiné  setřenými,  i  zdává  se.  že  setřené 
í  ostře  viděné  oblouky  kroužku  sou¬ 
středných  mění  vzájemnou  polohu. 
Ostře  vidíme  výseky,  na  něž  jest  oko 
akomodováno;  poněvadž  však  lora- 
nost  oka  (zvláště  rohovky)  je  v  růz¬ 
ných  polednicích  různá,  vidí  se  obra¬ 
zec  ve  výsecích,  na  něž  není  akomo¬ 
dováno,  neurčitě;  poněvadž  pak  ako- 
modační  sval  mění  ustavičně  poněkud 
svoje  napětí,  střídá  se  i  při  úmyslně 
pevném  hledění  určitost  a  setřenost 
výsrkň. 
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čarami,  trpí  zase  ostrost  obrázku  (obr.  256.).  Úprava  takovýchto 
vad  očních  provádí  se  válcovými  skly  přiměřeného  poloměru. 
Ale  nepravidelného  astigmatismu  ovšem  nelze  spraviti. 

Oční  prostředí  světlolomná  nejsou  dále  ach  ro  ni  a- 
tická,  nýbrž  lámou  světla  různé  délky  vlny  různě,  ani  tato 
vada  za  obyčejných  poměrů  není  význačnou  (červený^  obrazec 
na  fialovém  základě  zdá  se  vystupovati,  fialový  na  červeném 
se  »propadá«)-  Ostatně  akomodací  je  podmíněno,  že  nej  silnější 

světlo _  žluté  —  učiní  ostrý  obraz  (při  velikosti  zorničky  2  mm 

až  70%  světla  padá  na  plošku  o  průměru  5  i8ó),  takže  menší 

zbytek  se  rozptýlí  sbíhá¬ 
ním  víc  vpředu  (krátko¬ 
vlnné)  nebo  vzadu  (dlou¬ 
hovlnné). 

Stavba  čočky  z  růz¬ 
ných  vrstev  (183)  podmi¬ 
ňuje  při  průchodu  paprsků 
nepravidelné  jich  úchylky, 
i  nastává  nejasnost  obráz¬ 
ku,  jakož  i  v  čočce  po¬ 
měrně  značné  rozptýlení 
světla  (naproti  čočkám  z 
homogenního  skla). 

Konečně  nejsou  svě¬ 
tlolomná  prostředí  oční 
dokonale  čirá.  Zmí¬ 
nili  jsme  se  již  (182)  o  vi¬ 
ditelnosti  stínů, které  vrha¬ 
jí  poloprůhledné cévy  sítni¬ 
cové  na  vrstvu  světločivou 
a  o  vidění  oběhu  krevního  ve  vlásečnicích.  O  menších  zákalech 
v  prostředích  očních  za  obyčejných  poměrů  osvětlení  nevíme, 
poněvadž  nevrhají  stínů  na  sítnici  a  toliko  oslabují  poněkud 
obraz  na  sítnici.  Jestliže  však  se  díváme  malým  otvůrkem  ve 
stínidle  z  blízka  na  sběrnou  čočku  plamenem  osvětlenou,  tu, 
nalézá-li  se  svítící  otvůrek  stínidla  v  předním  ohnisku  oka,  kužel 
rozbíhavých  paprsků  osvítí  nitro  oka  tak,  že  paprsky  po  lomu 
míří  rovnoběžně  na  sítnici  a  neprůhledné  předměty  ve  sklivci 
uložené  vrhají  velké  plné  stíny  na  světločivou  vrstvu  (obr.  257.); 
tu  můžeme  spatřiti  ventoptické  úkazy«,  neprůhledné  předměty 
nitrooční  promítnuté  na  stejnoměrně  svítící  plochu. 

Důležité  jsou  anomálni  refrakční  sou¬ 
stavy  oční,  zv.  ametropiemi:  z  nich  nejčastějši  je 
t.  zv.  krátkozrakost,  myopie  —  a  dalekozrakost,  hyper- 
metropie  (hyperopie ). 


vzdálenosti  22  mm  od  rohovky  a  osvětlíme 
zvenčí  desku  prudkým  světlem,  vycházejí  z 
něho  paprsky  jako  ze  zřídla  světelného 
rozDíhavě  na  rohovku,  a  poněvadž  leží  A  v 
předním  ohnisku  oka,  lámou  se  paprsky  prů¬ 
chodem  lomnými  prostředími  tak,  že  probí¬ 
hají  pak  rovnoběžně;  a  tak  zákal  b  ve  sklivci 
se  nalézající  vrhne  na  sítnici  stín  B.  Budeme-li 
pohybovati  zřídlem  A ,  bude  se  měniti  poloha 
stínu,  i  lze  tak  určiti  polohu  zákalu  v  prostře¬ 
dích  očních. 
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Oko  krátkozraké,  myopické  má  d  1  o  u 
li  o  u  osu,  jeho  sítnice  leží  příliš  nazad,  takže  se 
chová  celkem  jako  příliš  mnoho  lámající 
soustava  optická,  t.  j.  paprsky  přicházející 
rovnoběžně  (z  nekonečna)  sbíhají  se  už  přeó 


Poměr  lomivosti  oka  normálního,  krátkozrakého  a  dalekozra¬ 
kého.  E  oko  normální,  emmetropické,  jež  láme  paprsky  z  nekonečna,  rovnoběžné 
dopadající,  do  ohniska  na  sítnici  5.—  H  oko  hypermetropické,  dalekozraké,  jež  lá¬ 
me  rovnoběžně  dopadající  paprsky  tak,  že  se  sbíhají  v  A  za  sítnicí,  kdežto  na 
sítnici  S  povstane  rozptylný  kruh  ;  má-li  se  vada  odstranit!,  je  třeba  dáti  před 
oko  to  spojnou  čočku  Sp  tak,  že  paprsky  rovnoběžné,  jak  čárkováním  naznačeno, 
sbíhavé  dopadají  do  oka  a  tak  se  zlomí  na  sítnici.^ —  M  oko  myopické,  krátko¬ 
zraké,  jež  láme  rovnoběžné  dopadající  paprsky  tak,  že  sesbíhaií  v  m  před  sítnicí, 
pak  opět  se  rozbíhají  i  vytvoří  na  sítnici  S  rozptylný  kruh ;  má-li  se  vada  opraviti, 
je  třeba  dáti  před  oko  rozptylnou  čočku  Rpt ,  jež  paprsky  rovnoběžné  učiní  roz¬ 
bíhavými.  takže  je  pak  oko,  jak  čárkováním  naznačeno,  zlomí  na  lítnici  S.  — 
Oko  dalekozraké  H  je  kratší,  oko  krátkozraké  M  je  delší  než  normální  oko  E . 

sítnicí,  i  vzniká  na  sítnici  rozptylný  kruh  (obr.  258.); 
zřetelný  obraz  vzniká  pak  toliko,  když  paprsky  dopa¬ 
dají  na  oko  rozbíhavě  (divergentně),  tedy  z  před¬ 
mětů  blízkých:  bod  vzdálený  ( 184).  při¬ 
blížil  se  (z  nekonečna,  kde  leží  u  oka  emmetropi- 
ckého)  k  oku.  K  předmětům  vzdálenějšínft  nedovede 
se  tudíž  toto  oko  vůbec  přizpůsobiti. 
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Oko  dalekozraké,  hyper  metropické, 
má  krátkou  osu,  jeho  sítnice  leží  příliš  vpředu, 
takže  se  oko  to  chová  celkem  jako  příliš  málo  lá¬ 
mající  soustava  optická,  t.  j.  paprsky  přicházející 
rovnoběžně  (z  nekonečna)  sbíhají  se  až  za  sítnicí, 
i  vzniká  na  sítnici  rovněž  rozptylný  kruh  (obr.  258.) ; 
zřetelný  obraz  by  mohl  povstati  na  sítnici  toliko,  kdyby 
dopadaly  na  oko  paprsky  s  b  í  h  a  v  ě  (konvergentně ) : 
avšak  takových  paprsků  v  přírodě  není.  Tudíž  musí 
toto  oko  ustavičně  akomodovati,  má-li  viděti 
bez  brejlí.  Bod  vzdálený  pak  leží  u  oka  hyper- 
metropického  z  a  sítnicí  tam,  kde  se  sbíhají  paprsky 
po  lomu  bez  akomodace.  Toto  oko  může  se  naproti  myo- 
pickému  přizpůsobiti  akomodací  i  pro  vzdálené 
i  pro  blízké  předměty. 

Míra  myopie  a  hypermetropie  určuje  se  čočkami  vydutými 
a  vypuklými,  jichž  je  třeba,  aby  se  lomnost  oka  snížila  nebo 
zvýšila.  Má-li  redukované  oko  emmetropické  normální  (183)  osu 
délky  20  mm,  činí  při  délce  osy  krátkozrakého  oka  21  mm  my 
opie  — 3*2  dioptrie,  při  22  mm  — 6*  1  dioptrie  atd.,  t.  j.  dlužno 
přibližně  takto  silné  čočky  dvojvyduté  před  oko  postaviti,  aby 
se  jeho  vada  opravila.  —  Při  délce  osy  oční  19  mm  činí  hyper¬ 
metropie  +  3*5,  při  18  mm  +  7*4  dioptrie  atd.:  úprava  se  děje 
stejně  silnými  čočkami  dvojvypuklými. 

O  presbyopii,  činící  dojem  dalekozrakosti,  jednali 
jsme  v  kap.  184. 

U  novorozenců  je  mírná  hypermetropie  pravidlem  (mezi 
1  a  6  dioptriemi) ;  oko  je  takřka  malé,  krátké,  naproti  optické 
soustavě,  kterou  obsahuje.  Ponenáhlu  přechází  v  emmetropii, 
která  se  vyskýtá  asi  v  75%  ve  věku  6—7  let;  ale  v  mnohých 
případech  trvá  lehká  hypermetropie  po  celý  život  (zvláště  u  lidí, 
kteří  nenavštěvovali  školu).  Myopie  v  útlém  dětství  se  nevy¬ 
skytuje,  avšak  s  návštěvou  školy  počet  krátkozrakých  se  množí. 
Předčasné  dívání  se  na  blízko  snad  podporuje  prodlužování  oka 
(jmenovitě  v  zadním  oddílu)  přes  míru  a  přivozuje  krátko¬ 
zrakost;  když  se  u  dítěte,  u  něhož  se  krátkozrakost  vyvíjí,  na 
rek,  dva  omezí  dívání  do  blízka,  zarazí  se  poněkud  vývoj  krátko¬ 
zrakosti.  Zdá  se,  že  působí  hlavně  zvětšený  tlak  při  konvergenci 
os  očních  při  hledění  do  blízka.  Ovšem  z  výzkumu  nové  doby 
zdá  se  plynouti,  že  krátkozrakým  stane  se  dítě  asi  jen  na  pod¬ 
kladě  dědičné  disposice,  bez  ní  však  nikoli. 
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186.  Činnost  duhovky. 

Duhovka  (iris)  je  jemná  kruhová  ploténka  s  kruhovým 
otvorem  zornice  (pupiila)  skoro  uprostřed  (poněkud  dolů  dovnitř 
pošinutým).  Volný  její  okraj  leží  na  přední  ploše  čočky  (obr. 
248.,  253.),  tak,  že  ční  dál  vpřed  než  vnější  její  okraj  ciliární 
(basis),  jímž  souvisí  s  corpus  ciliare;  tloušťka  činí  asi  0*3  mm. 
Okraj  zornice  je  temně  hnědý:  tvoří  přechod  v  silně  pigmento¬ 
vanou  zadní  plochu  duhovkovou.  Od  okraje  tohoto  probíhají 
více  méně  paprsčitě  uspořádané  lištny  s  prohlubinkami.  Je-li 
přední  plocha  bez  pigmentu  (nebo  jen  slabě  pigmentovaná), 
prosvítá  ze  zadu  tmavý  pigment  zadních  oddílů  modře,  odkud 
se  mluví  o  »modrých«  očích;  tu  lze  viděti  v  duhovce  belavé 
Čárky:  malé  tepénky,  kryté  silnou  vrstvou  vazivovou.  Je-li 
přední  plocha  pigmentovaná,  jest  »oko«  podle  množství  pigmentu 
»šedé,  zelenavé,  světle  i  temně  hnědé  (černé) «.  Změnou  pigmento¬ 
vých  buněk  (chromatoforů)  mění  se  barva  duhovky  dosti  rychle. 
—  Výstelka  duhovky  (jednovrstvá)  přechází  v  epithel  přední 
komory  oční;  výstelka  zadní  plochy,  pigmentovaná,  je  původu 
sítnicového  (182).  —  Základní  vrstva  duhovky  (stroma)  je  va¬ 
zivo  obsahující  cévy,  pigmentové  buňky  a  svaly.  Kruhový 
sverač  (sphincter  pupillae)  leží  při  zorničce;  paprsčitý 
rozvěrač  (dilatator  pupillae)  leží  při  zadní  ploše.  —  Středy 
obou  zornic  jsou  od  sebe  vzdáleny  asi  6  cm. 

Duhovka  slouží  jednak  jako  c  1  o  n  k  a  opti¬ 
ckých  přístrojů  k  vylučování  krajových  pa¬ 
pi*  s  k  ů,  čímž  obraz  na  sítnici  stává  se  zřetelnějším 
(zmenší  se  sférická  aberrace  a  odstraní  se  rozptylné 
kruhy) ;  jednak  jest  ústrojem  regulujícím  množ¬ 
ství  světla  padajícího  do  nitra  oka. 

Duhovka  obsahuje  kruhový  sval,  sverač , 
jehož  smrštění  způsobí  zúžení  zorničky  (je  po- 
zoruhodno,  že  vlákna  tohoto  svalu  mohou  se  smrštiti 
až  na  V©  klidové  délky,  144)  apaprsčitv  mzvěrač, 
jehož  smrštění  vede  k  rozšířen,  zorničky. 
Zužování  zorničky  je  řízeno  III.  nervem  mozko- 
kovým,  okohybným  (208,  jehož  příslušná  vlákna  pro¬ 
stupují  gangliem  ciliárním  a  ubírají  se  v  krátkých  ner¬ 
vech  ciliárních  do  nitra  očního).  Rozšiřování 
zornice  řízeno  jest  míchou  (příslušné  dráhy  nervové 
vedou  z  míchy  šíjové  a  hrudní  hlavně  8.  nervem  ší jo- 
vvm  a  1.  hrudním  k  hornímu  hrudnímu  gangliu  sym- 

F.  Bftbát  :  Tělo^ěda.  10 
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patickému,  201,  k  dolnímu  krčnímu,  odtud  krčním  sym- 
patikem  k  hornímu  krčnímu,  ke  gangliu  5.  nervu  moz¬ 
kového  a  s  prvou  větví  nervu  troiklanného  k  dlouhým 
nervům  ciliárním  a  do  nitra  očního). 

Svěrač  i  rozvěrač  duhovky  nalézají  se  vlivem  moz¬ 
kových  i  míšních  ústředí  ve  stálém  tonickém  na¬ 
pětí,  neboť  po  protětí  III.  nervu  mozkového  nastane 
rozšíření  zornice,  po  protětí  sympatiku  zúžení:  odstra- 
ní-li  se  tonický  vliv  jednoho,  převládne  vliv  druhého. 

Činnost  s  v  ě  r  a  č  e  řízena  je  především  ze  sít¬ 
nice  (jmenovitě  ze  žluté  skvrny  a  jejího  okolí)  ner¬ 
vem  zrakovým;  osvětlení  sítnice  způsobí  zúženi 
zornice:  vzruch  se  šíří  totiž  po  nervu  zrakovém  k  moz¬ 
kovému  ústředí,  odkud  po  III.  nervu  mozkovém  se 
vzbudí  smrštění  svěrače  (208). 

Protětí  nervu  zrakového  zmaří  vliv  sítnice  na  zu¬ 
žování  zornice;  ta  se  rozšíří,  poněvadž  zmizí  tonický 
vliv  na  svěrač,  a  rozvěrač  nabude  převahy.  Vedle  toho 
však  může  činnost  svěrače  díti  se  též  bez  závislosti  na 
sítnici :  zúženi  zornic  ve  spánku  jest  asi  původu  moz¬ 
kového  (podmíněno  změněným  stavem  mozku),  dále 
pak  při  počátku  narkosy.  Při  umírání  nastane  zúžení 
zornic,  při  smrti  rozšířeni  (a  pak  opět  zúžení).  Zúžené 
zornice  bývají  při  poruchách  krční  míchy.  Při  bolesti, 
citových  hnutích  duševních,  vyčerpání,  dušení,  hluboké 
narkose,  otřesení  mozku  a  j.  jsou  zornice  rozšířenv. 

Po  zatemnění  v  prvých  vteřinách  rozšiřuje  se  zor¬ 
nice  rychle,  pak  volně  a  setrvá  i  po  hodiny  pobytu 
v  temnu  rozšířená  (až  i  8  mm). 

Ve  tmě  způsobí  i  okamžité  (bleskové)  osvětlení 
oka  zúžení  zornice  (asi  v  0^04  vteř.,  maximum  zúžení 
nastane  asi  v  o-i  vteř.),  které  po  několik  vteřin  potrvá 
a  potom  zprvu  rychle,  dále  zvolna  mizí.  Při  nenáhlém 
přechodu  ze  tmy  do  světla  v  jistých  mezích  se  vůbec 
šířka  zornice  nezmění;  při  náhlém  přechodu  nastane 
prudké  zúžení,  pak  volné  rozšiřování,  které  po  2 — 4 
minutách  vede  k  »f  v  s  i  o  1  o  g  i  c  k  é  š  í  ř  c  e«  zor- 
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nicky,  t.  j.  oné  šířce,  jaká  odpovídá  plnému  přizpůso¬ 
bení  k  danému  světlu.  Fysiologická  šířka  ie  mezi  svět¬ 
lostmi  ioo  a  iooo  metrových  svíček  taž;  při  vzrůstu 
světlosti  od  o  do  ioo  roste  zprvu  rychle,  pak  zvolna,  od 
ioo  se  nemění.  Různobarvá  světla,  pokud  mají  stejnou 
světlost,  způsobují  steiné  zúžení  zornice  u  oka  barvo- 
vidmého  i  barvoslepého. 

Zvratné  pohyby  duhovky  vlivem  světla  jsou  kon- 
sensiiální,  t.  j.  dějí  se  v  obou  očích  současně, 
i  když  se  změní  osvětlení  jen  jediného  oka;  i  rozsah 
pohybu  je  v  druhém  oku  týž.  Nervovím  ústředím 
zvratných  těchto  pohybů  duhovek  na  světle  je  střední 
mozek  (208).  Jak  výše  uvedeno  (184),  zúžuje  se  zornice 
také  současně  s  pohybem  akomodačním,  či  spíše  s  kon¬ 
vergencí  obou  očí  (187);  při  nazírání  na  blízké  před¬ 
měty;  toto  zužování  zornice  je  rovněž  ve  vztahu 
k  množství  světla,  neboť  z  blízkých  předmětů  dopadává 

do  oka  více  světla  než  ze  vzdálených. 

U  některých  zvířat  bylo  zjištěno,  že  duhovkový  svěrač  je 
přímoke  světlu  čivý,  na  př.  u  žáby,  úhoře  (144)  •  i  u  vy¬ 
říznutého  oka  nastanou  změny  zornice  podle  osvětlení.  —  Půso¬ 
bením  některých  jedu,  jako  atropinu  a  j.,  ochrnují  se  za¬ 
končení  nervová  ve  svěrači  duhovkovém  (a  ve  svalech  akomo- 
dačních,  184),  takže  duhovka  je  převahou  sympatického  vlivu 
rozšířena ;  naopak  pilokarpin,physostigmin,  eserin  a 
m  u  s  k  a  r  i  n  dráždí  zakončení  nervová  ve  svěrači  duhovkovém 
(a  ve  svalech  akomodačních),  takže  je  duhovka  vlivem  těchto 
jedů  zúžena;  také  morfin  zúžuje  zornice  (z  ústředí).  Adrenalin 
a  kokain  působí  rozšíření  zornice  drážděním  nervových  zakon¬ 
čení  v  dilatátoru. 

187.  Pohyby  očí  a  vidění  pohybů. 

Oko  jest  uloženo  v  o  č  n  i-c  i  vyplněné  převážně  tukovým 
vazivem  (obr.  259.);  v  kulovité  dutině  se  synoviální  teku¬ 
tinou  (61)  pohybuje  se  velmi  lehce  ve  všech  směrech.  Jestliže 
při  ztíženém  odtoku  žilné  krve  tukový  obal  oka  zbobtná,  po- 
vytlačí  se  celé  oko  ven  z  očnice  (na  př.  u  oběšenců);  též  při 
úsilném  rozvírání  víček  vystupuje  oko  poněkud  dopředu,  byvši 
před  tím  tlakem  víček  drženo  v  pozadí.  Změnou  oběhu  krev¬ 
ního  i  vlivem  nervstva  na  hladké  svalstvo  pouzdra  Tenonova 
(obr.  250.)  a  j.  může  nastati  chorobné  vystoupení  očí  (t.  zv. 
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exophthalmus;  při  obrnč  sympatiku,  malém  naplnění  cev, 
při  mizení  tukového  pojivá  naopak  oči  vpadávají :  enophthaltnus). 

Středobod  normálního  oka,  kol  něhož  se  dějí 
veškeré  pohyby,  leží  něco  přes  i  mm  za  vlastním 
středem  jeho  (14  mm  za  vrcholkem  rohovkv).  Polo- 


■Škps 


Obr.  259. 

Řez  očnici  a  okem  (vedený  sagitálně  nosní  polovicí  pravého  oka):  r  rohovka, 
č  čočka,  za  ní  vpravo  sklivec,  sc  skléra,  uz  zrakový  nerv  (přeříznutý  při  prostupu 
otvorem  zrakovým  von  do  dutiny  lebeční) ;  fT  fascie  Tenonova,  pouzdrovité  ob¬ 
klopující  oko,  ponřkud  od  nřho  odtažená  ;  šhps  Šlacha  horního  přímého  svalu, 
Jtps  horní  přímý  sval;  zv  zvedač  horního  víčka;  šdps  šlacha  dolního  přímého 
svalu,  dps  dolní  přímý  sval,  šds  proříznutý  dolní  šikmý  sval;  /  tuková  výplň  oč- 
nice ;  o  okostice  očnicové  dutiny,  sp  spodina  oČnicove  dutiny,  dč  dutina  horní 
-čelisti ,  dk  dutina  kosti  klínové,  c  carotis  (vnitřní  tepna  krční  vedoucí  k  mozku); 
on  okraj  oblouku  nadočnicového ;  ks  kruhový  sval  zv  svérač  otvoru  očnicového 
(nad  ním  čára  bez  označení  ukazuje  na  Šlachu  zdvihaČe  horního  víčka  zv  přechá¬ 
zející  do  horního  víčka);  ta  tarsus  dolního  víčka,  sv  spojivka  víčka,  obracející 
dzs  dolním  záhybem  (»vakem«)  spoji«kovým  na  oko  ve  spojivku  oční  so ;  hzs 
horní  záhyb  (>vak«)  spojivkový.  (Podle  Toldta). 
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žhne  si  tímto  středobodem  tři  navzájem  loolmé  osy 
—  sagitální,  jež  od  ústřední  jamky  sítnice  míří  ke  stře- 
dobodu  —  t.  zv.  zorná  přímka  (nespadá  přesně  v  jedno 
s  optickou  osou  oka);  transversální,  jež  stojí  v  hori¬ 
zontální  rovině  na  předešlé  ose  kolmo;  vertikální,  kol¬ 
mou  na  obou  předešlých.  Těmito  osami  dány  jsou  tři 
roviny:  vodorovná  (osou  sagitální  a  transversální),  iíž 
se  oko  dělí  v  horní  a  dolní  polovici,  jest  omezena  vodo¬ 
rovným  poledníkem  obalů  očních ;  kolmá  sagitální  (osou 
sagitální  a  vertikální),  jež  dělí  oko  ve  vnější  a  vnitřní 
polovici  a  jest  omezena  kolmým  poledníkem  obalů  oč¬ 
ních;  kolmá  transversální  čili  aequatoriální  (rovníková, 
osou  transversální  a  vertikální),  jež  dělí  oko  v  přední 
a  zadní  polovici  a  jfst  omezena  rovníkem  oka. 

Jestliže  si  myslíme  v  dutině  oč nicové  po¬ 
stavenou  podobnou  soustavu  osní,  jejíž  střed  spadá  se 
středobodem  os  očních,  a  jehož  jednotlivé  osy  se  shodují 
v  klidové  poloze  oka  s  osami  jeho,  pak  lze  určití  kte¬ 
roukoli  úchylnou  polohu  oka  stanovením 
úchylky  jeho  os  od  pevné  soustavy  os 
očnicových.  Ovšem  je  třeba  míti  zřetel  k  tomu, 
že  obě  oči  obzírajíce  pole  zrakové  a  fixujíce  předměty 
v  něm  rozložené  zaujímají  navzájem  jistou  polohu : 
obě  zorné  přímky  (v.  výše)  leží  ve  společné 
rovině  zorné,  jsouce  bud  rovnoběžné  anebo  vpřed 
se  sbíhající  (=  konvergentní,  v.  dále). 

Nazýváme  primární  polohou  očí  onu,  v  níž  zorné 
přímky  obou  očí  jsou  rovnoběžné  a  vodorovné,  tedy 
zorná  rovina  vodorovná,  a  osy  oční  se 
shodují  s  pevnou  soustavou  os  očnico¬ 
vých. 

Sekundární  polohy  oční  vznikají,  jestliže  zorné 
přímky  jsouce  rovnoběžné  se  zdvíhají  (k  čelu)  nebo 
sklánějí  (k  bradě) :  při  tom  transversální  osy  oční  dále 
leží  v  transversálních  osách  očnic,  ale  sagitálni  i  verti¬ 
kální  osy  oční  se  vychylují  z  poloh  obdobných  os  očni¬ 
cových;  dále  vznikají  sekundární  polohy  oční  také  tím, 
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že  vertikální  osy  oční  se  shodují  s  vertikálními  osami 
očnicovými,  ale  transversální  a  sagitálni  osy  se  vychy- 
lují:  to  nastává,  jestliže  se  zorné  přímky,  v  primární 
poloze  rovnoběžné,  počnou  sbíhati.  konvergovati  (nebo 

Při  terciárních  polo¬ 
hách  očních  konečně  veške¬ 
ry  t  ř  i  osy  oční  se  vychylují 
z  primární  polohy,  shodné 
s  osami  očnicovými.  Tu  se 
zároveň  oko  točí  kol  zorné 
přímky  jako  kol  osy  (na 
př.  když  hledíme  na  blízký 

předmgt  nahoru  nebo  dolů). 

Stačení  oka  lze  pěkně  sle- 
dovati  pomocí  zrakových  stop 
(obr.  260.).  Podíváme-li  se  na 
chvíli  do  intensivně  svítící  kolmé 
štěrbiny  a  pohlédneme-Ii  vpravo 
neb  vlevo,  nahoru  neb  dolů,  vi¬ 
díme  stopu  (178)  této  štěrbiny 
rovněž  kolmou;  ale  jakmile 
pohledneme  nahoru  nebo  dolů 
stranou,  stopa  štěrbiny  se  stane 
šikmou,  následkem  stočení  oka. 

Pohyby  každého  oka 
jsou  konány  šesti  svaly, 
čtyřmi  přímými  (hor¬ 
ním,  dolním,  zevním,  vnitř¬ 
ním)  a  dvěma  šikmými  (horním  a  dolním)  (obr. 
261.).  Přímý  sval  vnitřní  a  vnější  pohybují  okem  skoro 
přesně  dovnitř  a  naven  kol  osy  vertikální  (je-li  oko 
před  počátkem  pohvbu  v  poloze  primární).  Přímý  sval 
horní  a  dolní  pohybují  okem  nahoru  a  dolů,  avšak  ni¬ 
koli  kol  transversální  osy  oka,  nýbrž  kol  osy,  jež  jest  od 
ní  asi  20°  odkloněna,  takže,  jestliže  se  smrští  hoření 
sval  přímý,  oko  se  pohybuje  vzhůru  a  něco  dovnitř, 
jestliže  dolní  sval  přímý,  dolů  a  poněkud  dovnitř.  (Za 
východisko  pohybu  béřeme  primární  polohu  oka). 


rozbíhati,  divergovati). 

Lw  -ti  p„ 

\  I  7 


Ll  I  |p 


/  I  \ 

Ld  d  pd 

Oor.  OJ 

Sledování  pohybů  očních  sto¬ 
pami  světelnými.  Prostřed  obraz 
kolmé  štěrbiny,  vzniklý  po  delším  zí¬ 
rání  do  svítící  kolmé  skuliny  (178); 
obraz  zůstává  kolmý  při  pohybu  oka 
nahoru  n,  dolů  rf,  nalevo  L.  napravo 
P ,  ale  stočí  se^  při  hledění  nahoru 
vlevo  Lny  dolů  vlevo  Ld,  nahoru 
vpravo  Pn ,  dolů  vpravo  Pd ,  v  dů¬ 
sledku  stáčení  oka. 
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Osa,  kol  níž  se  točí  oko  při  činnosti  hořeního  a  do- 
leního  šikmého  svalu  očního,  svírá  s  transversální  osou 
oční  úhel  asi  6o°:  pohybují  tedv  okem  naven,  a  to  bud 


Schéma  působnosti  očních  svalů,  ab  transversální  osa  oka,  od  níž  se  uchy¬ 
luje  osa  (čárkovaná  R.  INF.  —  R.  SUP),  kol  které  horní  a  dolní  přímý  sval  (tlu¬ 
stá  čára  dole  prostřed  R.  INF.  R.  SUP.)  pohybuje  okem,  o  20°.  —  Vnéjšisval  přímý 
(v  tevo  černá  tlustá  čára  R.  EXT.)  upíná  se  nad  a,  vnitřní  přímý  sval  (vpravo 
tlustá  čára,  nedopatřením  označen  R.  INF.)  nad  b:  točí  okem  kol  vertikální  osy, 
označené  bodem  prostřed  oka.  —  šikmý  sval  horní  (tlustá  čára  OBL.  SUP.)  a 
dolní  (tlustá  čára  OBL.  INF.)  točí  okem  kolem  osy  (čárkované  OBL.  SUP.  — 
OBL.  INF.),  která  se  uchyluje  o  60°  od  osy  transversální. 


vzhůru  nebo  dolů  (tyto  pohyby  ovšem  zase  nastávají 
jen  z  polohy  primární).  Jestliže  před  počátkem  pohybu 
bylo  oko  v  jiné  poloze  než  primární,  pak  jest  osa,  kol 
níž  nastane  pohyb  smrštěním  kteréhokoli  z  těchto 
svalů,  ovšem  změněna.  Viz  schéma  obr.  261. 
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Pohyb  oka  vzhůru  dovnitř  koná  přímý  sval  vnitřní  a  horní 
s  dolním  šikmým;  pohyb  dolů  a  dovnitř  koná  přímý  sval  vnitřní 
a  dolní  s  horním  šikmým;  pohyb  dolů  a  zevně  koná  přímý  sval 
vnější  a  dolní  s  horním  šikmým;  pohyb  vzhůru  a  zevně  koná 
přímý  sval  vnější  a  horní  s  dolním  šikmým.  Pohyb  rovně  vzhůru 
koná  horní  přímý  s  dolním  šikmým.  Pohyb  rovně  dolů  koná 
dolní  přímý  s  horním  šikmým.  Pohyb  rovně  ven  koná  zevní 
přímý,  rovně  dovnitř  vnitřní  přímý  sval. 

Rozsah  pohybu  v  rovině  vodorovné  iest  88°,  kol¬ 
mé  8o°. 

Pohyby  obou  očí  dějí  se  ve  vzájemné 
závislosti,  takže  lze  uvažovati  o  pohybu  těchto 
dvou  ústrojů  jako  o  pohybu  ústroje  jednotného: 
to  jest  t.  zv.  asociace  pohybů  očních  (již  vrozená,  Don- 
ders).  Obě  oči  pohybují  se  současně  vzhůru 
nebo  dolů,  v  právo  nebo  v  1  e  v  o:  při  tom,  jak  vi- 
děti  z  právě  předchozího  vylíčení  činnosti  svalstva  oč¬ 
ního,  jsou  tedy  sdruženy  tyto  svaly  v  různých  kombi¬ 
nacích  (na  př.  při  pohybu  vpravo  přímý  sval  zevní 
pravého,  vnitřní  levého  oka,  anebo  při  pohybu  vzhůru 
oba  horní  přímé  a  dolní  šikmé  atd.).  Při  konvergenci 
očí  (při  nazírání  na  blízké  předměty)  jsou  sdruženy 
pohyby  obou  vnitřních  svalů  přímvch;  a  s  jich  oohybem 
nastávají  též  pohyby  nitrooční:  akomodaění  a  pohyby 
duhovky  (184,  186). 

U  svalů  očních  prokázal  Sherrington  tvpickou  re- 
ciprokní  innervaci  (194),  t.  j.  sdružení  stahu  jednoho 
svalu  s  ochabnutím  antagonisty. 

S  pohyby  očí  sdružují  se  také  pohyby  hlavy,  jmenovitě  při 
podívání  se  vzhůru,  méně  při  pohybech  stranou.  —  O  nystagmic- 
kých  pohybech  očí  řízených  z  labyrintu  v.  166. 

Pro  naši  orientaci  je  velmi  důležito,  že  při  h  1  e- 
d  ě  n  í  na  určitý  bod  je  postavení  obou  očí  přesně  stále 
stejné :  vnímáme  ho  pokaždé  týmiž  nervovými 
ústroji  (Donders).  To  lze  ukázati  pomocí  zrakových 
stop  (178,  podobně  jako  jsme  jich  užili  o  něco  výše  při 
výzkumu  stáčení  očí) :  stopa  po  nazíraném  předmětu 
vskočí,  podíváme-li  se  opět  po  rozmanitém  těkání  očima 
na  předmět,  přesně  na  něj. 
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I  když  oči  isou  bez  pohybu,  svaly  jsou  stále  tonickv 
napjaty,  aby  udržely  oči  v  dané  poloze.  Tonus  ten  není 
ovšem  stále  stejný,  takže  oči,  i  kdvž  se  chceme  dívati 
upřeně,  stále  mírně  se  kolísají  (odtud  zdá  se,  že  se 
potmě  světlý  bod  pohybuje). 

Když  padne  obraz  na  př.  (s  prava)  na  levé  polo¬ 
vice  obou  sítnic,  fixace  předmětu  vznikne  tak,  že  zvrat¬ 
né  ze  sítnice  .skrze  mozek  smrští  se  levý  vnitřní  a  pravý 

•>•••••  • 

ABC 


Obr.  262. 


Klamy  v  odhadovaní  rozměru.  Rozdělená  vzdálenost  AB  (několika  body) 
zdá  se  bÝtí  větší  než  stejná  vzdálenost  BC  nepřetržitá.  Vodorovně  pruhovaná 
čtvercová  plocha  D  zdá  se  býti  vyšší  než  Širší,  naopak  kolmo  pruhovaná  E  širší 
než  vyšší  (klam  je  význačnější  v  D  než  v  Et  neboť  kolmé  distance  vůbec  přece¬ 
ňujeme). 


vnější  sval  přimý, takže  oči  se  šinou  k  právu  a  to  tak, 
aby  obrázek  padl  na  středové  jamky  (182).  Obyčejně 
se  zastaví  oko  přesně  v  okamžik,  kdy  obrázek  padne  na 
středovou  jamku,  neboť  pohyb,  kterým  by  se  posunul 
z  ní  opět  pryč,  způsobil  by  nejasné  vidění.  Kde  je  po¬ 
rušeno  středové  vidění,  dostavuje  se  ovšem  nystagmické 
kolísání  oka  sem  tam,  na  místě  přesné  fixace  (tak  na 
př.  při  poruše  čípkového,  denního  viděni,  I7g). 

Šilhání  (strabismus)  může  nastati  při  abnormitách  nebo 
poruchách  svalů  očních,  jejich  nervů  i  ústředí.  Viz  též  188. 

Pohyby  očí  jsou  důležité  zvláště  tím,  že  se 
jimi  obrazy  předmětů  zprvu  obvodovými  okrsky  sítnic 
vnímané  přesunují  na  oblasti  fixační,  pro  viděni  nej- 
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důležitější;  dále,  a  to  jmenovitě  konvergentní, 
napomáhají  podstatně  při  vzniku  názoru  prostoro¬ 
vého  (189).  Na  tomto  místě  třeba  vytknouti,  jak  se 
uplatňují  pohyby  očí  při  p  o  s  u  z  o  v  á  n  í  velikosti 
předmětu,  zobrazujícího  se  na  sítnici.  Stejně 
velký  obrázek  na  sítnici  (183)  budí  dojem  různé  ve- 
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Obr.  263. 


čáry  Zollnerovy:  kolmé 
čáry  přesně  rovnoběžné  zdají 
se  sbihati  a  rozbíhati  se  vli¬ 
vem  krátkých  šikmých  čar, 
jimiž  jsou  překříženy;  iluse 
vykládá  se  částečné  tím,  že 
přeceňujeme  ostré  a  podceňu¬ 
jeme  tupé  úhly,  jsouce  ob¬ 
klopeni  předměty,  které  mají 

Eravoúhlé  hrany  a  rohy,  zo- 
razující  se  při  šikmém  na¬ 
zírání  ostrými  a  tupými  úhly: 
odtud  stále  opravujeme  své 
zrakové  vněmy  a  navykneme 
si  vůbec  ostré  i  tupé  úhly 
viděti  blízkými  pravým.  — 
Huse  je  ještě  význačnější,  po¬ 
stavíme  li  obrazec  tak,  že 
dlouhé  paralelní  čáry  svírají 
úhel  asi  45°  s  vodorovnou.  — 
Při  pohybu  oka  je  klam  vý¬ 
značnější  než  při  klidné  po¬ 
loze  očí. 


nkosti  předmětu  podle  vzá¬ 
jemné  p  o  1  o  h  y  o  č  í :  při  kon¬ 
vergenci  os  zrakových  zdá  se 
předmět  menším,  než  při  jejich 
rovnoběžnosti ,  i  tu  jde  o  vliv 
nenáhle  získávané  zkušenosti,  ne¬ 
boť  u  dětí  odhaduje  se  zprvu 
ještě  u  veliké  míře  velikost  před¬ 
mětu  podle  velikosti  obrázků  na 
sítnicích  (takže  sahají  po  před¬ 
mětech  daleko  vzdálených). 

O  účasti  pocitů  pohybových 
svalstva  očního  při  posuzování 
kolmých  a  vodorovných  rozloh 
v  téže  rovině  poučují  nás  některé 
klamy  zrakové  (obr.  262.,  263). 

Body  rozdělená  vzdálenost  zdá  se 
nám  větší  než  stejně  velká  prázdná, 
vodorovně  vyčárkovaný  čtverec  a  kolmo 
vyčárkovaný  zdají  se  nestejně  vyso¬ 
kými  a  širokými,  přes  stejnost  činnosti 
svalů  akomodacntch  i  stejnost  velikosti 
obrázků  na  sítnici  ;  tento  klam  pochází 
odtud,  že  při  hledění  na  přetržitou 
vzdálenost  vynaloží  se  větší  úsilí  po¬ 
hybové  u  svalů  hýbajících  očima,  než 
při  zírání  na  prázdnou  vzdálenost,  atd. 
Odtud  též  pochází,  že  stejně  velká 
přímka  kolmá  zdá  se  větší  než  vodo¬ 
rovná  a  j.  (o  přeceňování  toho,  co  je 
nahoře,  naproti  tomu,  co  je  dole,  svědčí 
už  srovnání  písmen  B,  S,  Z,  když  je 
obrátíme  H  -  S  “  Z  a  srovnáme  s  pří¬ 
mými). 
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Když  se  pohybuje  za  klidné  polohy  očí  venku  před¬ 
mět  a  tudíž  jeho  obrázek  po  sítnici,  jsme  si  vědomi,  že 
se  děje  pohyb  ve  vněiším  světě:  naproti  tomu,  kdvž  se 
pošinuií  obrazy  vnějších  předmětů  po  sítnici  násled¬ 
kem  pohybů  očí,  kdežto  předměty  venku  se  nehýbaií, 
víme,  že  venku  je  klid  —  tu  tedy  takřka  opravíme  po¬ 
hyb,  postřehovaný  na  podkladě  šinutí  obrázků.  Při 
obrnách  svalových,  které  brání  pohybům  očí,  naopak, 
i  když  nevykonáme  zamýšleného  pohybu,  vznikne  do¬ 
jem,  že  pohyb  nastal  (klamy  pohybové). 

Také  vzniká  dojem  pohybu,  když  za  klidu  venku  pošine  se 
oko  na  př.  tlakem  zvenčí.  Anebo  když  se  na  chvíli  otáčíme 
a  pak  zastavíme:  tu  mimovolně  pokračující  nystagmus  (166) 
rovněž  vzbudí  dojem  pohybu  (zrakovou  závrat).  —  V  jedoucím 
vlaku  se  zdá,  že  se  krajina  otáčí  kolem  bodu,  na  který  se  dí¬ 
váme  (vzdálenější  proti  jízdě,  bližší  předměty  ve  směru  jízdy). 
—  Měsíc  se  zdá  při  pohledu  vzhůru  ubíhati  za  mraky  atd. 

U  zvířat  bývá  vidění  pohybů  daleko  význačnější,  než  vidění 
tvarů:  pes,  kočka  atd.  nevšimnou  si  často  ani  velikých  před¬ 
mětů  nehybných,  kdežto  i  nepatrné  pohybem  je  upoutají. 

188.  Vidění  oběma  očima. 

Zorné  pole  oka  (183)  je  soubor  všech  bodů 
vnějšího  světa,  které  se  zobrazují  na  sítnici  při  klid¬ 
ném  oku  (i  v  nepřímém  vidění).  Test  určeno  sítnicí,  ale 
zároveň  omezeno,  jak  sami  na  sobě  při  zavření  jednoho 
oka  pozorujeme,  vyčnívajícím  nosem,  obočím,  po  pří¬ 
padě  i  tvářemi,  takže  má  nepravidelný  obrys,  perime- 
trem  (180)  zjistitelný  (obr.  236.).  Ke  spánkové  straně 
(temporálně)  sahá  zorné  pole  mnohem  dále  (přes  Q0°, 
tedy  sítnice  na  nasální  straně  dále  než  na  temporální). 
Když  na  týž  obrazec  naneseme  zorná  pole  obou  očí, 
shledáme,  že  společné  zorné  pole  je  menší  než  zorné  pole 
jednoho  oka  (obr.  264.)  Zorné  pole  obou  očí  měří  napříč 
skoro  1800,  ale  nahoru  a  dole  nemá  větší  rozlohy  než 
unokulární. 

Z  rakové  pole  jednoho  oka  (unokulární),  po¬ 
případě  obou  očí  ( binokulární )  zjistíme,  když  při 
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fixované  hlavě  naneseme  na  plochu  před  sebou  nejzazší 
hranice,  kde  pohybováním  očí  ještě  předměty  postřeh¬ 
neme;  většina  jeho  jest  u  člověka  oběma  očím  společná. 

U  člověka,  kde  jsou  oči  v  předu  hlavy  vedle  sebe,  je  bino¬ 
kulární  zrakové  pole  poměrně  malé  naproti  zvířatům,  kde  oko 


o 


180 


Obr.  i^4. 

Zorná  pole  obou  očí  (v.  obr.  236.)  Čárkovaně  jest  obtaženo  zorné  pole  le¬ 
vého,  vytaženě  pravého  oka.  Šedě  položené  pole  prostřed  je  společné  oběma  očím. 


leží  po  straně  hlavy;  s  rostoucí  divergencí  os  obou  očí  zároveň 
se  zmenšuje  společné  zrakové  pole  obou  očí,  ale  roste  »pano - 
ramatické«  pole  (obzor):  na  př.  zajíc  s  vyčnívajícíma  očima 
po  stranách  hlavy  vidí  skoro  obzor  360°,  i  kam  utíká,  i  svého 
pronásledovatele. 

Při  hledění  (fixaci)  o  b  ě  m  a  o  č  im  a  zobrazuje  se 
předmět  na  středových  jamkách  obou  sítnic  (182): 
přes  to,  že  vzniká  dvěma  obrázky  předmětu  vzruch  ve 
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dvou  různých  ústrojích  (očích),  vidíme  předmět  jedno¬ 
duše.  Odtud  se  nazývají  středové  jamky  korespondu¬ 
jícími,  identickými  (kryjícími  se)  okrsky  sít¬ 
nicovými.  Avšak  netoliko  na  těchto  dvou  místech 
obrazící  se  předměty  vidíme  jednoduše,  nýbrž  lze  i  sou¬ 
sedství  fixovaného  předmětu  viděti  jednoduše.  Lze  zji- 
stiti  pro  každý  bod 
jednoho  oka  s  ním  ko¬ 
respondující  bod  v 
druhém  oku,  při  jichž 
současném  podráždění 
vzniká  jednotný  do¬ 
jem  ;  položíme-li  v 
mysli  sítnice  obou  očí 
na  sebe  tak,  že  se  stře¬ 
dové  jamky  kryjí,  kryjí 
se  též  ostatky  sítnic  ja¬ 
kožto  identické  okresy. 

„Identickými"  jsou 
okrsky  ty  jen  co  do  shody 
hledění,  ale  ovšem  vzruch 
nervový  a  příslušný  pocit 
z  identického  okresu  pra¬ 
vého  a  levého  oka  se  musí 
lišiti. 

Fysiologickým  pod¬ 
kladem  pro  jednodu¬ 
ché  vidění  dvěma  oči¬ 
ma  je  to,  že  se  identic¬ 
ké  obrazy  (jmenovitě 
obě  středové  jamky j  spojují  s  oběma  ústředími  mozko¬ 
vými  (t.  zv.  sférami  zrakovými,  214).  I  když  se  iden¬ 
tické  okresy  podráždí  z  jednoho  anebo  ze  dvou  bodů 
najednou,  vnímáme  jeden  bod,  jako  bychom  měli  jedno 
oko  (»středo  vé«,  cyklopické  oko)  na  kořeni  nosu. 
Pohyby  obou  očí  jsou  buzenv  pak  rovněž  tak,  jakoby  šlo 
o  jednotný  ústroj. 


B 


/  \ 


Schéma  identických  bodů  sítnic. 
Předmět  /  2  3,  na  jehož  střed  2  jsou  obě  oči 
akomodovány  (a  na  nějž  obě  oči  jsou  kon¬ 
vergovány),  vidíme  jednoduše:  bod  2  zobra¬ 
zuje  se  na  středových  jamkách  obou  sítnic 
L2,  Pz ,  krajové  body  pak  na  identických  bo¬ 
dech  a  to  /  v  Li  a  Pí,  3  v  L3  a  Pj.  Sou¬ 
časně  se  vidí  bližší  předmět  A  I  vzdálenější 
B  dvoiitě,  any  se  obrazí  na  disparátních  bo¬ 
dech  obou  sítnic :  A  v  La  a  v  Pa,  B  v  L  b 
a  Pb. 
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Na  dvou  neidentických,  nekorespon¬ 
dujících  čili  disparátních  místech  sítnic  zobrazující 

se  předmět  jeví  se  dvojitým/' dvojobrazy ). 

Při  hledění  na  podélný  předmět  (obr.  265.)  123  odpovídá 
jednoduchému  jeho  vidění  zobrazování  se  těchto  bodů  v  L  123 
(v  levém  oku)  a  na  bodech  s  nimi  identických  v  P  123  (v  pravém 
oku),  kdežto  blízký  předmět  A  zobrazující  se  na  neidentických 
bodech  Pa,  La,  anebo  vzdálenější  B  zobrazující  se  na  neiden¬ 
tických  bodechi  Pb,  Lb,  vidí  se  dvojitě. 

Velmi  snadno  lze  způsobiti  dvojité  vidění,  jestliže  zašil¬ 
háme,  anebo,  fixujíce  nějaký  předmět,  zatlačíme  zlehounka  na 
jedno  oko:  tu  se  pošine  v  tomto  oku  obraz  ze  středové  jamky 
do  sousedního  okresu. 

Když  za  červenou  tyčinku  postavíme  zelenou,  objeví  se  při 
nazírání  na  červenou  po  obou  jejích  stranách  dvě  zelené  (jde 
o  stejnostranné  dvojobrazy:  při  zavření  pravého  oka  zmizí 
pravá,  atd.) ;  při  nazírání  na  zelenou,  uvidíme  dvě  červené  po 
jejích  stranách  (jde  o  zkřížené  dvojobrazy:  při  zakrytí  pra¬ 
vého  oka  zmizí  levá,  atd.). 

Lidé  od.  narození  šilhající  (187)  vidí  rovněž  jedno¬ 
duše,  z  čehož  vyplývá,  že  normální  poloha 
identických  bod>ů  obou  sítnic  není  zděděn.?, 
nvbrž  vypěstována,  neboť  při  hledění  od  narození 
abnormálním  mají  identické  body  abnormální  polohu. 
Když  se  uměle  svedou  paprsky  u  jednoho  oka  hranolem 
na  disparátní  okresy,  vznikne  dvojobraz;  ale  po  čase 
zmizí,  naopak  se  objeví,  kdvž  hranol,  jehož  lom  oko 
vhodnou  innervací  svalstva  opravilo,  odstraníme.  Lze 
tedy  sítnice  »převychovati«,  jak  se  stane  také  u  šilha¬ 
vých,  když  se  operací  porucha  napraví. 

Z  uvedeného  je  zřejmo,  že  vždyeky,  i  když  vidíme 
jednoduše  při  obražení  se  jistých  předmětů  na  iden¬ 
tických  bodech  obou  sítnic,  obrazí  se  příliš  blízké  anebo 
zase  příliš  vzdálené  předměty  na  okresích  disparátních; 
avšak  dvojobrazy  takto  vznikající  nás  valně  neruší:  to 
je  způsobeno  jednak  pozornosti,  upjatou  k  fixovanému 
a  tedy  jednoduše  viděnému  předmětu,  jednak  tím,  že 
nefixované  předměty,  na  něž  tedy  není  akomodováno 
(184),  vrhají  nejasné  obrazv  a  to  na  krajové  okresv 
sítnic,  jež  nevidí  tak  přesně  jako  středy  jejich;  zároveň 
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se  dvojité  obrazy  různě  vzdálených  předmětů  všelijak 
kryjí  atd. 

Dvojobrazy  nesmime  však  považovati  jen  za  nut¬ 
nou  závadu,  již  je  třeba  pomíjeti,  máme-li  se  dobře 
orientovati.  Příslušíť  jim  důležitý  význam  při  vzniku 
prostorového  vidění  (189). 

Soubor  bodů,  jež  se  zobrazují 
na  identických  bodech  sítnic,  zove 
se  horopterem ;  horopter  se  ovšem 
mění  s  polohou  očí.  U  primární 
polohy  očí  je  horopter  rovina  kolmo 
v  „nekonečnu"  postavená,  neboť 
směrné  paprsky  identických  bodů 
jdou  rovnoběžně  s  osami  zrakový¬ 
mi  do  nekonečna;  jestliže  nazíráme 
vodorovně  do  blízka  (sekundární 
poloha  s  očima  konvergentníma), 
je  horopter  pro  vertikální  poledník 
sítnic  kolmice,  horopter  pak  pro 
vodorovný  poledník  sítnic  kruh  pro¬ 
cházející  fixovaným  předmětem  a 
uzlovými  body  (obr.  266.)  obou  očí; 
atd. 

Dvojitost  očí,  jak  zf ej- 
mo  z  dosavad  uvedeného,  má 
význam  mnohonásobný:  zor¬ 
né  i  zrakové  pole  je  větší  než 
u  jednoho  oka ;  nedostatky  jed¬ 
noho  oka  zmírňují  se  druhým 
(tak  na  př.  u  slepých  okresů, 

182);  dvojobrazy  obou  očí  se  různí,  jak  právě  jsme 
uvedli,  a  tak  jsou  méně  závadnými,  ba  dokonce  pro¬ 
spěšnými  pro  vidění  prostorové,  jež  teprve  dvojitostí 
očí  nabývá  plné  význačnosti  (i8q). 

189.  Hloubkové  (prostorové)  vidění. 

Zkoumáme-li  viděni  jedním  okem  (unokulárně) 
naproti  vidění  oběma  očima  (binokulárnímu),  shledá¬ 
me,  že  ono  nepodává  zdaleka  takového  dojmu  těles¬ 
nosti  (hloubky,  prostorovosti)  jako  toto. 


Obr.  266. 

Horopter  při  sekundární  po¬ 
loze  konvergenční  obou  očí :  sou¬ 
bor  bodů  viděných  jednoduše  (t. 
j.  obrazících  se  na  identických  bo¬ 
dech  obou  sítnic)  je  kruh  pro¬ 
cházející  uzlovými  body  očí  K  a 
Kl  a  fixovaným  bodem  II  (ten  se 
obrazí  na  středových  jamkách  2 
i2’  -  jiný  bod  na  kružnici,  I. 
na  identických  bodech  /  a  /*  — 
III  v  3  a  3'), 
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Zmínili  jsme  se  svrchu  (183,  187),  že  oko  posuzuje 
po  jistou  míru  velikost  předmětů  podle  zorného 
úhlu;  u  známých  předmětů  lze  pak  odhadnouti 
i  vzdálenost:  vidím-li  obrys  člověka  pod  malým  zor¬ 
ným  úhlem,  umisťuji  ho  do  dálky,  do  hloubky  prostoru 
(naopak,  dívám-li  se  oknem  do  dálky,  a  přeletne-Ii 
moucha  po  skle,  tu,  promítneme-li  ji  v  nepřimém  vidění 
do  dálky,  připadá  nám  velikým  tělesem  prudce  prolét¬ 
nuvším  po  obloze).  —  Další  pomůcka  jest  akomo- 
d  a  č  n  i  úsilí  (184),  podle  jehož  velikosti  posuzujeme 
hloubkovou  vzdálenost  předmětu  ostře  viděného  (u  ma¬ 
lých  vzdáleností  nám  přispívá  také  úsilí  konve  r- 
genční,  187). 

Ale  i  jiné  prostředky  napomáhají:  vidíme-li  na¬ 
vzájem  se  kryjící  předměty  (na  př.  dům,  částečně  po¬ 
krytý  stromem,  peň  stromu,  částečně  krytý  plotem, 
atd.),  i  v  dálce  pořádáme  podle  toho  předměty  hloub¬ 
kově.  Rovněž  tu  napomáhá  perspektivní  zkrácení, 
vzduchová  perspektiva  (páry,  prach  v  ovzduší),  roz¬ 
dělení  světla  a  stínu  a  j.  Velmi  důležitá  je  parallaxa  t.  j. 
míra  vzájemného  pohybu  předmětů  (187)  při  chůzi 
(díváme-li  se  do  prostřední  vzdálenosti,  zadní  před¬ 
měty  se  pohybují  stejnosměrně,  přední  protisměrně; 
i  když  stojíme,  konáme  mimovolně  pohyby,  kterými 
vzniká  parallaxa;  ba  snažíme  se  zaujmouti  různá  sta¬ 
noviska  k  nazíranému  předmětu,  pohybujíce  hlavou, 
i  popocházejíce  atd). 

Ale  hlavní  prostředek  hloubkového  vidění  je  sou¬ 
časné  zírání  dvěma  očima.  Tu  vzniká  dojem  jed¬ 
notný,  přes  to,  že  se  dráždí  dvojí  ústrojí  nervové,  a 
jistá  malá  různost  vněmu  (d  i  s  p  a  r  á  t  n  o  s  ť),  z  i- 
skanéhopravým  a  levým  okem  —  ano  pravé 
vidí  předmět  poněkud  s  prava,  levé  s  leva  —  podmi¬ 
ňuje,  že  povstane  význačný  dojem  hloubkový.  —  Pod¬ 
mínkou  samozřejmou  je,  že  obě  oči  musí  býti  zasta¬ 
veny  přesně  tak,  aby  vznikl  obraz  na  identických  okre¬ 
sech  obou  očí  (188). 
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Jestliže  se  učiní  fotografické  snímky  téhož  předmětu  se 
dvou  míst,  vzdálených  od  sebe  jako  naše  oči  (55  až  70  mm,  prů¬ 
měrně  63  mm),  vidíme  na  snímcích  zřetelně  malé  různosti  v  ob¬ 
razech  bližších  předmětů.  Podíváme-li  se  na  oba  obrázky  stereo- 
skopem  (obr.  267.),  sply¬ 
nou  v  dojem  jednotného, 

hloubkového  zjevu;  zvlá-  - C - 

stě  vhodno  je  pozorovati 

obrazy  čočkami  o  stejné  /  \ 

ohniskové  dálce,  jakou  měl  /  \ 

fotografický  objektiv 

(Zeissův  verant).  —  Ovšem  ! 

stereoskopické  vidění  ,  !  \  r 

s  dálkou  slábne  a  mizí, 
když  úhel  konvergenční  se 
zmenší  pod  l/2  minuty.  — 

Když  se  fotografie  zho¬ 
toví  se  dvou  značně  vzdá¬ 
lených  stanovisek  a  bino¬ 
kulárním  viděním  spojí, 
lze  dosíci  prostorového  vi¬ 
dění  i  u  vzdálených  hor, 
ba  i  u  stálic  (uvidíme  je 
v  různé  hloubce  světového 
prostoru).  Distanci  očí  lze 
zvětšiti  zrcadlovými  nebo 
hranolovými  zařízeními 
(telestereoskop).  —  Když 
se  díváme  stereoskopický 
na  obrazy  zachycené 
s  »basí«  menší  než  63  mm, 
zdá  se  nám  prostorový 
obraz  (dvakrát)  větším  a 
naopak  zmenšeným,  byla-li 
base  126  mm.  — 


1  - 


Obr.  267. 

_ _  Stereoskopie.  Levé  oko  /  hledí,  jiouc 

WÍrtÁri”  Irl^tmv  vra-  Přepážkou  M  odloučeno  od  pravého,  na  obraz 
,  -NeKtere  Klamy  zra  pravé  p  na  obraz  p  skrz6  čočky  A  a  B, 

kove  zakladají  se  na  u-  jimiž  se  způsobí  tečkované  značené  sloučení 
chylném  odhadu  vzdále-  obrázků  v  X. 

ností  ve  směru  vodorov¬ 
ném  a  svislém  (jsme  zvyklí  vodorovně  nalézat  i  na  povrchu 
zemském  větší  rozmanitost  předmětů  než  v  kolmém) :  tak  od¬ 
hadujeme  měsíc  i  slunce  při  obzoru  větším. 

Když  se  »slepým  od  narození«,  u  nichž  jest  oko 
normální,  ale  vidění  omezeno  na  rozlišování  světla  a 
tmy  (.pro  zákal  čočky),  »vrátí  zrak«,  nevyznají  se  po 

F.  Babák:  Tělověda.  OQ 
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týdny  v  okolí  zrakem,  ačkoli  hmatem  je  dobře  znají, 
i  musí  se  prostorovému  vidění  teprve  znenáhla  učiti 
(i^letý  hoch  dlouho  ještě  nerozeznal  očima  psa  a  kočku, 
dokud  jich  neohmatal;  dokonce  ani  zcela  jednoduché 
geometrické  obrazce  se  po  delší  dobu  nerozeznají). 

Ve  sporu,  který  ode  dávna  trval  mezi  »n  a  t  i  v  i- 
smem«  (Helmholtz),  dovozujícím  umísťování  pocitů 
zrakových  až  i  prostorové  vidění  ze  vrozených  způso¬ 
bilostí,  a  »e  m  p  i  r  i  s  m  e  m«  (zvláště  Hering),  podle 
něhož  se  postupně  učíme  vněmy  zrakové  prostorově 
chápati,  očividně  nové  výzkumy  zdůraznily  mnoho  ve 
prospěch  druhého  názoru;  ale  ovšem  nelze  se  obejiti 
bez  uznání  činitelů  vrozených,  což  je  pochopitelno,  uvá¬ 
žíme-li,  s  jak  úžasně  složitým  ústrojím  zrakovým  se 
už  rodíme. 

Vrozené  jsou  už  na  př.  asociované  innervace  při  pohybech 
konvergenčních  a  akomodačních,  jež  se  částečně  vyskytuji  už 
u  novorozence. 

190.  Udržování  tvaru  a  ochranná  zařízení  oka. 

Nitrooční  tlak  (intraokulárni)  vzniká  tím, 
že  se  vyměšuje  řídká  tekutina  zvláště  z  tělesa  ciliárního 
(18.3)  do  přední  komory,  odkud  se  zase  štěrbinami 
mízními  (zvláště  t.  zv.  Schlemmovým  kanálkem  při 
okraji  komory  oční,  ale  i  do  přední  plochy  duhovky 
atd.)  odvádí.  U  člověka  měří  se  nitrooční  tlak  20 — 40 
mm  rtuti  (tonometrnn  Fickovým  a  j.)  Bývá  celkem 
o  něco  menší  než  tlak  ve  vlásečnicích  (116)  a  mění  se 
s  kolísáním  tlaku  krevního,  ovšem  značně  zmírněně. 
Jím  udržuje  se  normální  útvar  oka,  jež  po  snížení  tlaku 
vklesává  a  přestává  viděti.  —  Tekutina  přední  komory 
oční  se  vymění  asi  za  hodinu.  Sklivcová  tekutina  se 
vyměňuje  mnohem  volněji. 

Víčka  chrání  oko  jak  před  prudkým  světlem,  tak 
před  úrazy  (dotykem,  ba  už  při  pouhém  prudkém  blí¬ 
žení  předmětu  k  oku),  a  před  vysýcháním.  Slzy  při  po¬ 
hybu  víček  zavlhčují  rohovku  a  spojivku  oční  chráníce 
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oko  před  vysýcháním,  a  zároveň  odnášejí  drobné  před¬ 
měty  s  jeho  povrchu. 


Zavírání  štěrbiny  oční  působeno  )'e  stahem  kruho¬ 
vého  svalu;  při  prudkém  světle  a  při  padnutí  malých 


Obr.  268. 

Ústroj  slzovodný.  Ho  odstranění  stěny  horní  čelisti  otevřena  dutina  slzovo- 
du,  bsl  horní  a  dolní  bradavka  slzná  s  otvůrky  slzními,  zsl  zduřeninka  kanálku 
slzního, /'s/  jezírko  slzní,  vsls  výčněl  vaku  slzovodného,  hp  přední  hrana  slzní,  cl 
caruticula  slzní,  drt  sliznice  dutiny  nosní,  do  níž  vyúsfuje  slzovod  ústím  u;  dč 
otevřená  dutina  horní  čelisti;  sl  slzovod;  šds  šikmý  dolní  sval  oční;  hz  zadní  hra¬ 
na  slzní ;  vsi  vak  slzovodu  ;  bl  poloměsíčitý  záhyb  spojivky  (zbytek  třetího,  vnitř¬ 
ního  víčka).  (Podle  Toldta.) 

předmětů  zavírají  se  oči  reflektoricky;  mrkáním  zove- 
me  rychlé  svírání  a  otvírání  víček,  dějící  se  v  jistém 
rytmu  mimovolně  (slouží  hlavně  navlhčování  oka).  Ve 
spaní  jsou  víčka  trvale  sevřena. 

Otvírání  očí  provádí  se  smrštěním  zdvihaČe  hor¬ 
ního  víčka,  při  čemž  dolní  víčko  prostě  sklesává.  Za 

20* 
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obyčejných  poměrů  navlhčuje  hlavně  asi  spojivka  po¬ 
vrch  oka  tou  měrou,  jak  se  děje  odpařování  vody.  Při 
silném  podráždění  oka  (i  světlem),  sliznice  nosní  a  při 
pláči  nastává  značnější  činnost  žláz  slzních. 

Žlázy  slzní,  velká  nebo  horní  a  menší  nebo  dolní,  leží 
u  dospělého  člověka  sloučeny  v  jeden  útvar  (asi  15  mm  dlouhý) 
při  vnějším  kraji  každé  očnice  a  ústí  asi  12  vývody  do  vaku 
spojivkového.  —  Víčka  jsou  vlastně  záhyby  kůže,  mající 
zevně  ráz  kožní,  na  straně  k  oku  s  1  i  z  n  i  č  n  í ;  vnitřní  list, 
spojivka,  přechází  na  oko  jako  spojivka  oční  vakem  spojivkovým 
(183);  mocné  fibrilární  vazivo  tvoří  jakožto  tarsus  kostru 
víček:  v  něm  leží  narovnány  vedle  sebe  šlázky  Meibomské,  vy¬ 
měšující  z  vývodů  na  okraji  víček  bělavý  sekret;  kraj  víčka 
chová  brvy  (ciliae),  silné  to  vlasy,  asi  po  4  měsících  se  obnovu¬ 
jící,  opatřené  tukovými  žlázkami.  —  Ve  vnitřním  koutku  mezi 
horním  a  dolním  víčkem  je  z  á  1  i  v  s  1  z  n  í  (» j  e  z  í  r  k  o  s  1  z  n  í«) ; 
při  okraji  obou  víček  ční  tu  po  bradavce  slzní  s  otvůrkem  slzním, 
ve  hloubce  pak  je  skupinka  žlázek  (zv.  caruncula);  v  úhlu  je 
zakrnělé  třetí  víčko,  vyvinuté  u  nižších  zvířat,  mezi  lidmi  vý¬ 
značněji  u  Malajců  a  j.  Otvůrky  slzní  vedou  do  chodbiček 
mířících  dovnitř  a  pak  obloukem  do  vaku  slzního  (saccus  lacri- 
malis),  jenž  je  vyčnívajícím  oddílem  slzovodu  (ductus  naso- 
lacrimalis)  v  kosti  uzavřeného:  délka  vaku  jest  asi  12  mm, 
slzovodu  asi  15  mm;  slzovod  ústí  do  dutiny  nosní  v  dolní 
chodbě  nosní.  (Obr.  268.) 

Slzy  obsahují  přes  q8%}  vody,  1*3%  látek  neústroj- 
ných  (zvláště  chloridu  sodného)  a  něco  bílkoviny;  mají 
význačnou  schopnost  baktericidní.  Vyměšování  jich  jest 
řízeno  podobně  jako  u  žláz  slinných  nervstvem.  Slzy 
vsakují  mezi  víčka  a  oko,  i  nepřetékají  při  mírném 
vyměšování  přes  okraj  víček  naolejovaný  výměškem 
žláz  Meibomských.  Z  vnitřního  koutku  vssávají  se  do 
otvůrků  slzních,  při  čemž  asi  napomáhá  i  pohyb  mrkací, 
a  plynou  do  dutiny  nosní. 

Brvy  víček  poskytují  ochranu  před  prachem  atd.,  jakož 
i  chrání  oko  zvyšujíce  jako  pákové  ústroje  citlivost  čidel  tlako¬ 
vých  ve  víčku  uložených  (160). 

Průhledné  třetí  víčko,  zvláště  u  ptáků  vyvinuté  (mžurka), 
umožňuje  vlhčení  oka  při  letu,  aniž  se  přerušuje  vidění  ne¬ 
průhledným  víčkem,  jak  tomu  jest  při  mrkání;  zároveň  jde  asi 
též  o  ochranu  před  světlem  (silným,  ultrafialovým)  ve  výškách. 
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A)  VŠEOBECNÁ  FYSIOLOGIE  NERVOVÁ. 

191.  Význam  ústředního  nervstva  vůbec. 

Nervový  ústroi  je  takřka  specifický 
ústroj  či  vos  ti  (14),  rozlišivši  se  (10),  zároveň 
s  ostatními  ústroji,  ke  zvláštnímu  úkonu :  v  n  i  m  á  n  í 
změn  životních  v  těle  (ať  už  jakkoli  buzených) 
a  sdílení  jich  s  ostatními  ústroji. 

Nervový  ústroj  je  tedy  zároveň  ústroj  inte¬ 
grační  (15),  zcelující  veškery  ústroje  v  harmoni¬ 
ckou  jednotu;  prostřednictvím  nervstva  hlásí  se  změna 
kterékoli  části  těla  rychle  a  přesně  všem  částem  ostat¬ 
ním.  Konečně  se  stalo  ústrojí  nervové  i  podkladem  pro 
vyšší  vývoj  duševního  života. 

I  živé  bytosti  bez  nervstva  jsou  čivé  (dráždivé), 
vnímají  své  změny,  které  v  nich  vznikají  vlivem  zevních 
podnětů  nebo  z  vnitřních  podmínek;  také  rozmanité 
ústroje,  jako  svaly,  žlázy  atd.,  u  živých  bytostí  s  roz¬ 
lišeným  nervstvem  jsou  o  sobě  čivé,  ale  nervový  ústroj 
vyniká  tu  nade  všecky  jemnou  vnímavostí :  z  nervových 
ústrojů  pak  nejjemněji  čivé  jsou  receptory  (čidla,  158). 

I  živé  bytosti  bez  nervstva  jsou  zceleny  v  životní 
jednotky;  ale  u  složitě  rozlišených  ústrojenců  je  sjed¬ 
nocení  to  obzvláště  význačné :  vústřednímnerv- 
stvu. 

Přeměny  látkové  a  energetické,  o  nichž  jsme  jed¬ 
nali  v  oddíle  III.  a  IV.,  řízeny  jsou  z  ústředí 
nervového  —  míchy  a  mozku  —  odstředivými  drahami 
nervovými  (15):  činnost  žláz  slinných,  žaludečních. 


314 


VÝZNAM  ÚSTŘEDNÍHO  NERVSTVA  VŮBEC. 


střevních,  potních  atd.  činnost  příčně  pruhovaného 
svalstva  kostry  i  hladkého  svalstva  roury  zažívací,  vý¬ 
vodů  žlázových,  cevstva  atd.  je  spořádaně  ovlá¬ 
dána  centrálním  nervstvem,  takže  úkony 
jejich  nastávají  vpravýčas,  napravémmístě, 
s  přiměřenou  silou,  po  vhodnou  dobu 
atd.  Regulační  vliv  nervstva  ústředního  na  e  f  e  k- 
tory  (15)  žlázové  a  svalové  podmíněn  je  tím,  že  do 
ústředí  přicházejí  z  čidel,  receptoru  (15)  usta¬ 
vičné  zprávy  o  podnětech  působících  na  veškeré  části 
těla  nebo  vznikajících  v  nich  samých.  Činnost  recep- 
torů,  spojenou-  po  valnou  míru  s  pocity  rozmanitých 
kvalit,  probrali  jsme  v  oddílu  V. 

Nervové  ústředí  je  jakýmsi  uzlem  mezi  receptorv 
a  efektory,  ústřední  stanicí,  spojující  veškery  vnímající 
a  výkonné  ústroje  těla.  Složitá  spojení  nervovými 
drahami  —  konduktory  —  mezi  vzdálenými  ústroji 
těla,  umožňující,  aby  z  kteréhokoli  receptoru  uvedly  se 
v  činnost  kterékoli  efektory,  vyžadují  složitou  tvarovou 
stavbu  nervového  ústředí:  nervové  ústředí  je  takřka 
promítnutí  veškerých  čidel  i  výkonných  ústrojů  do 
malé  poměrně  masy;  v  ústředním  nervstvu  jsou  takřka 
veškery  ústroje  těla  zhuštěně  representovány,  a  tím 
jsou  umožněny  nejsložitější  vzájemné  vztahy  mezi  ve¬ 
škerými  ústroji.  Z  oka  na  př.  mohou  se  uvésti  v  činnost 
svaly  oční,  krční,  trupové  i  všech  končetin,  k  pronásle¬ 
dování  kořisti  nebo  útěku  před  nepřítelem  a  j.  účelům; 
a  totéž  svalstvo  na  př.  jedné  končetiny  povzbudí  se 
k  pohybu  z  oka  i  z  čichového  čidla  i  z  různých  oblastí 
kožních  atd. 

Nervstvo  vůbec  schází  rostlinám,  ačkoli  nelze  vyloučiti,  že 
i  tu  může  býti  spojení  mezi  vzdálenými  částmi  pomocí  vodivých 
drah:  Němec  upozornil  na  jemné  útvary  vláknité  (v.  dále  o  neu- 
rofibrilách,  192);  Fitting  soudí,  že  sítkovice  snad  mohou  voditi 
vzruchy  nadél  stonků;  a  j.  —  O  mechanických  a  světelných 
receptorech  na  listech  rostlin  badal  Haberlandt.  »Recepční 
zona«  na  př.  na  hrotu  kořínku  předává  svoje  vzrušení  do  opodál 
ležící  »reakční  zony«  (=  efektorické),  kde  se  provede  roštová 
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reakce  (ohyb  kořínku).  Ale  nikde  u  rostlin  není  případu,  že 
bychom  mohli  mluviti  o  ústředí  nervovém. 

U  p  r  v  o  k  ů  jsou  známy  receptorické  ústro¬ 
je  »hmatové«,  »světelné«  (49);  dále  se  tu  popisují  vedle 
stažlivých  vlákének  i  nestažlivé  (»n  e  u  r  o  p  h  a  n  y«, 
Neresheimer),  o  nichž  by  bylo  lze  souditi,  že  mají  úkon 
vodivý.  U  láčkovců  (na <př.  nezmara)  výstelkové 
buňky  povrchu  tělového  na  druhém  konci,  ve  stěně 
tělní,  přecházejí  ve  stažlivý  útvar,  jenž  je  součástí  téže 
buňky;  dále  tu  lze  také  již  určitě  odlišiti  recepto¬ 
rické  buňky  na  povrchu  těla  a  zvláštní  buňky,  které 
svými  výběžky  je  spojují  ve  způsobe  hustých  pletení 
s  ostatními  tkáňovými  buňkami.  Lze  si  mezi  obojím 
mysliti  případ  přechodný:  receptorickou  buňku  na 
povrchu  těla,  spojující  se  výběžkem  s  efektorickou 
(stažlivou)  buňkou  v  těle. 

Zhuštěné  »s  i  t  ě  n  e  r  v  o  v  é«  (192)  označují  se 
zvláště  u  medus  jako  ústřední  (centrální) 
nervstvo:  v  něm  je  provedeno  složité  spojení  re- 
ceptorů  a  efektorů.  Podobné  sítě  nervové  jsou  i  u  čer¬ 
vů  a  j.  bezobratlých,  ba  i  na  př.  v  srdci,  cévách,  stěně 
zažívací  roury  a  jinde  uobratlovců;  ale  vedle  »di- 
fusního«  nervstva  se  odlišuje  u  vyšších  bezobratlých 
i  obratlovců  zvlášť  formované  ústřední  nervstvo,  u  ob¬ 
ratlovců  mozek  a  mícha  (88). 

Dráhy  (konduktory),  které  spojují  ústřední  nerv¬ 
stvo  s  ústroji  obvodovými  (periferními),  receptory  a 
efektory,  liší  se  jako  periferní  dráhy  nervové, 
nervy  (89).  Uvnitř  centrálního  nervstva  spojují  jeho 
blízké  i  vzdálené  oddíly  dráhy  inťracentrální  (nitro- 
ústřední). 

Ústřední  nervstvo  obratlovců,  mozek  a  mícha, 
táhne  se  tělem  na  dél  v  dutině  kostí  lebečních  a  v  ka¬ 
nálu  páteřním  (62,  64) ;  metamerickýmt,  s e  g men¬ 
tálními  (88)  odstupy  párů  nervových  (mozkových 
a  míšních)  jeví  sledy  původní  členitosti.  Členitost 
(m  e  t  a  m  e  r  i  e,  segmentace)  je  v  nejvyšší  míře 
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zjevná  u  některých  bezobratlých  (zvláště  červu  a  čle¬ 
novců),  kde  každý  článek  tělový  mívá  vlastní  segmen- 
tální  ústředí  nervově,  uzlinu  nervovou ,  ganglion ,  na  své 
břišní  straně;  jednotlivá  pak,  od  hlavy  (v  níž  je  hřbetně 
uložené  ganglion  hlavové  nebo  mozkové) 
k  ocasnímu  konci  v  radě  uspořádaná  ganglia  ta 
jsou  navzájem  spojena  podélnými,  intracentrálními 
spojkami  nervovými  v  řetěz  ganglií  břišních  (»mí- 
chu«  břišní).  U  obratlovců  je  vnitřní  členitost  hřbetně 
uloženého  ústředního  nervstva  (míchy  a  mozku)  značně 
setřena,  a  celé  ústřední  nervstvo  jest  úzce  navzájem 
spojeno;  na  př.  receptory  a  efektory  dolních  končetin 
člověka  spojují  se  periferními  nervovými  drahami  s  mí¬ 
chou  bederní  a  křížovou,  a  zároveň  drahami,  probíhají¬ 
cími  míchou  na  dél  kraniálně,  až  s  předním  mozkem. 

Na  průřezu  míchy  a  mozku  jeví  se  hlavně  rozdíl 
mezi  »bílou«  a  »šedou«  hmotou:  bílá  je  tvořena  dra¬ 
hami  nervovými,  vlákny  nervovými,  kdežto  v  šedé  jsou 
zároveň  nervové  buňky  (192). 

Mícha  i  mozek  jsou  obaleny  blanami  (plenami)  míšními 
a  mozkovými  (meningami).  K  povrchu  míchy  i  mozku  při¬ 
léhá  jemná  blána  zv.  pia  mater ,  od  níž  jdou  vazivové  můstky 
k  další  bláně,  zv.  pav  učnicí,  arachnoideou :  mezi  oběma 
vzniká  štěrbinoviltý  prostor  sjubarachnoidální,  vy¬ 
stlaný  endothelem  (52),  vyplněný  mokem  mozkomícho- 
vým  (liquor  cerebrospinalis) ;  zevně  je  tuhá  blána  (»tvrdá«), 
zv.  důra  mater,  z  tuhého  fibrósního  vaziva  (53),  na  vnitřní 
ploše  vystlaná  plochým  endothelem,  oddělená  subdurálním 
štěrbinovitým  prostorem  od  arachnoidee  (prostor  ten  souvisí  se 
subarachnoidálním).  U  míchy  je  tvrdá  plena  rozštěpena  ve  dvě 
vrstvy:  vnitřní  obaluje  míchu,  vnější  přechází  v  okostici  a  vazy 
kanálu  páteřního  (61). 

V  lebce  probíhají  mezi  oběma  vrstvami  splavy  zilné,  odvá¬ 
dějící  krev  z  mozku  (hlavně  do  vnitřní  žíly  hrdelní,  80).  Mozek 
je  zásobován  krví  hojně  z  obou  krkavic  i  obou  tepen  obřado¬ 
vých,  které  na  spodině  mozku  tvoří  kruhový  circulus  Willisi, 
zásobující  nitro  mozku,  kdežto  ostatní  větve  přívodných  tepen 
jdou  k  zevnímu  jeho  povrchu.  Poněvadž  každá  větev  tepenná 
je  konečná  (80),  t.  j.  zásobuje  jistý  oddíl  mozkové  hmoty,  takže 
sousední  oblasti  souvisí  jen  vlásečnicemi,  poruší  se  po  ucpání 
tepny  celý  příslušný  oddíl  mozku.  Pevná  schrána  mozková  ne- 
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připouští  změn  v  objemu  dutiny  lebeěné,  takže  zvětšený  přítok 
krve  urychlí  průtok  (117)  krve',  po  případě  odtok  moku  mozko- 
míchového  do  páteře. 

Pia  mater  přivádí  cévy  do  tkáně  míšní  a  mozkové,  takže 
při  strhování  jejím  s  povrchu  míchy  a  mozku  se  poškozuje  tkáň 
těchto  ústrojů.  Nervy  míšní  a  mozkové  vystupujíce  z  dutiny 
lebeční  a  páteřní  dostávají  vazivové  obaly  arachnoidee  i  tvrdé 
pleny. 

Výchlipky  subarachnoidálního  prostoru  a  pia  mater  vsunují 
se  s  cévami  do  štěrbin  mozkových,  na  př.  mezi  hemisf érami 
velkého  mozku  do  3.  komory  mozkové,  jako  t.  zv.  pleteně 
chorioidové,  kryté  výstelkou  kanálu  mozkomíchového.  —  Mok 
mozkomtchový  (107)  podobá  se  míze;  vzniká  asi  hlavně  v  sou¬ 
sedství  chorioidových  pletení,  asi  z  výstelky  (ependymu),  který 
je  pokrývá.  V  kanálu  mozkomíchovém  je  pod  tlakem  asi  8  mm 
rtuti. 

192.  Nervové  buňky  a  nervové  dráhy  (55). 

Nervová  tkáň  (55)  záleží  z  buněk  nervových  a 
jejich  výčnělků,  vláken  nervových.  U  neinižších 
mnohobuněčných  živočichů,  láčkovců,  bývají  poměry 
velmi  jednoduché:  receptorická  buňka  nervová  vní¬ 
má  na  povrchu  těla  působící  podnět  a  výčnělkem 
nervovým,  jenž  se  po  případě  rozvětvuje,  předává  svůj 
vzruch  (14)  jiné  nervové  buňce,  která  je  efektorickou : 
majíc  vytvořeno  stažlivé  vlákno  vykoná  pohyb.  Vzruch 
nervový  šíří  se  tedy  z  »čidlové«  buňky  na  »výkonnou«. 
Ba  někde  bývají  poměry  ještě  jednodušší:  táž  buňka 
na  jedné  straně  vnímá  podnět  a  přenáší  vzruch  svůj  pří¬ 
mo  na  stažlivé  vlákno,  které  má  rozlišeno  na  druhém 
svém  konci,  anebo  na  sousedící  buňku  svalovou. 

Složitější  jsou  naopak  poměry  tam,  kde  mezi  re- 
ceptor  a  efektor  (resp.  příslušné  buňky)  je  vložena 
jedna  nebo  i  více  buněk  nervových,  jimiž  se  šíří  vzruch 
nervový  jako  reflexní,  zvratný  děj  nervový  (15) 
z  čidla  na  ústroj  výkonný  (sval  a  j.)  Tyto  vložené 
buňky  označují  se  v  užším  smyslu  jako  nervové  naproti 
čidlovým  a  výkonným  (zvi.  svalovým).  Za  příklad 
může  býti  ganglion  (191)  nervové  v  řetězu  břišních 
uzlin  u  dešťovky:  nervové  vlákno  z  čidlové  buňky 
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kožní  větví  se  v  uzlině  té  v  četné  větévky,  které  (buď 
souvisí  přímo  s  efektorickou  buňkou,  vysílající  nervové 
vlákno  do  svalu,  anebo)  se  spojuje  s  podobnými  větév- 


Oor. 

Schéma  vztahů  mezi  nervo¬ 
vými  buňkami  v  míše  obrat¬ 
lovce  podle  theorie  neuronové  (po¬ 
dle  Lenhosséka).  Buňka  v  uzlině  míšní 
(spinálním  gangliu)  sb  vysílá  výběžek, 
jenž  se  děli  blízko  buňky  ve  dví: 
jedna  větev  spojuje  se  s  čidly  na  ob¬ 
vodu  těla,  na  př.  s  pokožkou  ep  (mezi 
jejímiž  výstelkovými  buňkami  se  větví) 
a  s  čidlem  v  bradavce  škáry  (160)  — 
druhá  přechází  do  míchy;  míchaje 
značena  jako  válec  napříč  proříznutý  ; 
vlákno  spinální  buňky  gangliové  vejde 
zadními  kořeny  do  míchy  a  štěpí  se 
tu  ve  dvě  větve,  z  nichž  jedna  míří 
kolmo  vzhůru,  druhá  dolů,  vysílajíce 
šedou  hmotou  míchy  dopředu  kola- 
terály:  s  konečným  stromečkovitým 
rozvětvením  těchto  kolaterál  »artiku« 
hijí  »výčnělky  »protoplasmové*  buněk 
»motorických«,  jež  vysílají  předními 
kořeny  ven  z  míchy  vlákna  m  zakon¬ 
čující  ve  svalech  sv.  Z  míchy  vystu¬ 
puji  kořeny  v  odstavcích,  segmentálně 
(196).  Kolaterály  jedné  buňky  gangli- 
ové  sb  stýkají  se  v  míše  s  četnými 
buňkami  m  hýbnými  ve  vyšších  i 
spodních  segmentech  míšních  (195). 


kami  buňky  gangliové, která 
na  druhé  straně  větvením 
svých  výběžků  souvisí  s 
efektorickou  buňkou,  inner- 
vující  svým  vláknem  sval. 
V  míše  obratlovců  lze  si 
průběh  reflexu  zjednoduše¬ 
ně  znázorniti  obr.  269. 

Hustá  plst  nervových 
vláken,  vznikající  zvláště  v 
uzlinách  vyšších  bezobrat¬ 
lých  a  v  nervových  ústře¬ 
dích  obratlovců,  označuje  se 
jako  neutopil  (neuropile- 
ma ) ;  zdá  se,  že  pouze  u 
láčkovců  je  souvislá  nervo¬ 
vá  síť,  kde  výčnělky  buněk 
navzájem  splývají  (konti¬ 
nuit  a),  kdežto  jinak  v  neu- 
ropilu  jde  o  pouhý  těsný 
styk,  kontiguitu  vý¬ 
čnělků  nervových,  náležejí¬ 
cích  jednotlivým  nervovým 
buňkám. 

Mluvíme  tu  o  neurono¬ 
vé  theorii  stavby  ústředního 
nervstva.  Neuronem  označil 
Waldeyer  tvarové,  buněč¬ 
né  jednotky  nervstva:  buň¬ 
ku  nervovou  s  veškerými 
výčnělky,  jichž  nejjem¬ 
nější  větévky  se  pouze 
stýkají  (ale  nesplývají,  obr. 
270.)  s  podobnými  zakonče- 
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nimi  výčnělků  buněk  receptorických,  efektorických,  ane¬ 
bo  jiných  buněk  gangliových.  Neuron  může  míti  značnou 
rozlohu,  tak  na  př.  buněčné  tělo  s  větším  počtem  drob¬ 
ných  výčnělků  leží  v  kůře  velkého  mozku  lidského,  ale 
jeden  dlouhv  výčnělek  táhne  se  do  míchv  páteřní,  po 
případě  až  do  krajiny  bederní,  kde  teprve  končí  ve 
styku  s  výčnělky  nervových  bu¬ 
něk  tady  uložených.  Původní  ku¬ 
laté  neuroblasty  mladého  zá¬ 
rodku  (55)  vyrůstají  ve  výběžky, 
z  nichž  některé  nebo  některý  pučí 
až  do  vzdálených  oddílů  těla  (na 
př.  z  efektorické  buňky  míchy 
bederní  pučí  výčnělek  až  do  sva¬ 
lové  buňky  dole  na  noze). 

Některými  methodami,  na  př.  Gol- 
giho,  kterou  se  tkáň  stane  průhlednou, 
a  na  jistých  vláknech  nervových  se 
vyloučí  stříbro  jako  černý  povlak,  a- 
nebo  po  vstřiknutí  methylenové  modři 
za  živa,  načež  se  po  usmrcení  toto 
zbarvení  fixuje,  lze  sledovati  některý 
neuron  ve  všech  rozvětveních  na  dálku 
s  velikou  přesností.  Takovým  způsobem 
bylo  umožněno  prozkoumati  i  mnohá 
velmi  spletitá  rozvětvení  neuronová 
v  různých  oddílech  ústředního  nervstva, 
jak  poznáme  v  dalším.  Obr*  270. 


Krátké  četné  výčnělky,  na 
nevelkou  vzdálenost  od  těla  bu¬ 
něčného  (centronu)  hustě  a  jem¬ 
ně  se  větvící  šlovou  dendrity 
(resp.  dendrony ,  větvící  se  v  den¬ 
drity  —  jména  pocházejí  od  strom- 
kovitého  větvení;  též  „proto- 
plasmové“  výčnělky);  jistý 
tenší,  i  na  značnou  dálku  se  tá¬ 
hnoucí,  po  případě  dlouho  bez 


Schéma  vztahů  mezi 
buňkami  nervovými 
podle  theorie  neuro¬ 
nové:  a  nervová  buňka  čid- 
lová  idole)  vybíhá  vzhůru  ve 
výčnělek  větvící  se  v  »koší- 
ček«  telodendrií,  jichž  se  do¬ 
týkají  (aniž  s  nimi  kde  splý¬ 
vají)  větévky  výčnělku  další 
buňky,  ještě  výše  ležící;  b 
druhý  způsob  vztahu  mezi 
nervovými  buňkami:  výčnělek 
přicházející  od  nervové  buň¬ 
ky  zdola  zakončuje  deštičko- 
vitě  rozšířenými  větvičkami 
na  povrchu  těla  další  buňky 
nervové,  stínově  značené. 
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větvení,  sluje  nettrit  (nervový  výčnělek,  axon,  neuro- 
axon,  osový  výčnělek,  v.  obr.  69.,  272.).  Ovšem  jsou 
též  nervové  buňky  bez  dendritů  (na  př.  v  uzlinách  míš¬ 
ních  197),  a  nervové  buňky  bez  neuritů,  jsou  dále  ve- 


Obr.  27X. 

Gangliová  buňka  dešťovky  po¬ 
dle  Apáthyho  ;  tělo  buněčné,  v  němž 
spatřujeme  kulovité  jádro  s  jadérkem, 
jest  protkáno  (intracelulární)  sítí  neu- 
rofibril,  jež  vycházejí  výběžky  bu¬ 
něčnými  do  okolí  a  splývají  se  sítě¬ 
mi  neurofibrilárními  jiných  buněk. 
Dolů  mířící  neurit  má  tlustší  neuro- 
fibrilu  re?p.  zhuštěnou  síť  neurofibril. 


Nervová  buňka  a  vlákno 
nervové  dle  theorie  neuro- 
f  i  b  r  i  1  á r  n  í.  Nahoře  je  nervová 
buňka  (s  jádrem),  protkaná  neurofi- 
brilami  z  výčnělků  buněčných;  dolů 
sbíhají  se  neurofibrily  ve  výčnělek 
»nervový«,  jenž  v  jisté  vzdálenosti 
stane  se  osovým  válcem  vlákna  nervo¬ 
vého  (s  pochvou);  neurofibrily  se  ko¬ 
nečně  zase  rozbíhají,  zakončujíce  je. 
mnou  sítí  v  konečném  ústroji. 


■liké  rozdíly  v  počtu  dendritů  a  jejich  délce;;  také  neuritů 
bývá  někde  víc  než  jeden  (v  kůře  mozkové,  209). 

V  cytoplasmě  buněk  nervových  lze  (basickými  bar¬ 
vivý)  zbarviti  t.  zv.  Nisslova  tělíska,  jinými  methoóa- 
mi  (zlatovou  a  j.  Apáthy,  Bethe)  jemné  nitky  prostu- 


NERVOVÉ  BUŇKY  A  NERVOVÉ  DRÁHY. 


321 


pujíci  tělem  buněčným  z  výběžků  do  výběžků,  t.  z  v. 
neurofibnly,  mezi  Nisslovými  tělísky  (která  scházeií  na 
konci,  odkud  vychází  neurit,  kdežto  pokračují  často  na 
kousek  do  dendronů).  O  významu  obojích  útvarů  jsou 
jen  domněnky.  Poněvadž  Nisslova  tělíska  podle  stupně 
činnosti  buněčné  jsou  brzy  význačnější,  brzy  mizejí, 
považovali  je  někteří  za  zásobárny  živných  látek  pro 
činnost  nervovou.  —  Nálezy  neurofibril  vedly  ke  zbu¬ 
dování  theorie  neurofibrilární,  podle  níž  tyto  přejemné 
útvary,  asi  o  něco  hutnější  než  interfibrilární  hmota, 
ve  které  jsou  uloženy,  jsou  základní  elementy  nervové 
soustavy,  tvořící  síť  (obr.  271.,  272.)  neurofibrilovou 
(intracelulární)  v  buňkách  nervových,  v  jejích  výčněl¬ 
cích,  i  (pericelulární)  na  zevním  povrchu  buněk  nervo¬ 
vých  atd.,  takže  čidla,  nervová  vlákna,  ústředí  nervová 
i  efektory  byly  by  protkány  úplně  kontinuinní,  souvi¬ 
slou  sítí  neurofibril.  i  když  není  širokých  spojek  proto- 
plasmových  mezi  příslušnými  buňkami  tělovými;  na 
místě,  kde  jsou  na  vláknech  nervových  Ranvierovy  zá¬ 
řezy  (55),  bylo  lze  z jistiti  nepřetržitý  přechod  neuro¬ 
fibril  osového  válce,  kdežto  interfibrilární  hmota  tam 
je  přerušena. 

Třeba  však  upozorniti,  že  nové  výzkumy  (Mott, 
Marinesco),  též  ultramikroskopické,  nenalezly  za  živa 
v  buňkách  nervových  ani  tělísek  Nisslových,  ani  neuro¬ 
fibril,  takže  je  těžko  přisuzovati  těmto  zjevům,  vznika¬ 
jícím  po  určitých  umělých  methodách,  přílišný  význam 
za  živa. 

Velmi  významný  jest  pro  pojetí  drobnohledné  vý¬ 
stavby  ústředního  nervstva  úkaz  degenerace 
(Waller),  který  nastává  ve  výběžcích  buněk  nervových, 
když  je  řezem  odloučíme  od  příslušné  nervové  buňky. 
Po  proříznutí  vlákna  nervového  poruší  se  neurit  peri¬ 
ferně  od  řezu  (jemnými  methodami  lze  na  př.  zjistiti, 
že  se  při  barvení  neurofibril  tyto  jen  slabě  zbarví, 
stávají  se  vlnitými,  drobí  se,  rozpadají  se  atd».);  kdežto 
od  řezu  směrem  k  tělu  buněčnému  pokraču  je  rozpad  jen 

E.  Babák:  Tělověda. 
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na  nepatrnou  dálku,  rozpadne  se  do  periferie  axon  ve 
všech  svých  větveních  —  .ale  při  tom  zastaví  se 
degenerační  děj  v  místech  styku  s  větévkami  iiných 
neuronů.  Odtud  plyne  hlavní  opora  neuronové 
a  b  c  theorie:  tělo  nervo¬ 

vé  buňky  s  veškerými 
výčnělky  a  jich  větve¬ 
ním  je  výživným 
celkem  (jmenovitě  já¬ 
dro  buněčné  je  tu  pod¬ 
statného  významu,  47), 
jenž  hyne,  když  ústře¬ 
dí  (cytoplasma  s  já¬ 
drem)  bylo  porušeno. 
Regenerace  proťatého 
nervu  děje  se  vyrů¬ 
stáním  vláken  z  pa¬ 
hýlu  spojeného  s  ner¬ 
vovou  buňkou  do  (de¬ 
generovaného)  pahýlu 
periferního. 

Harrisonovy  pokusy, 
v  nichž  odloučené  části 
embryonálního  ústředí 
nervového  byly  mimo  tělo 
pěstěny  (236),  nasvědčují 
rovněž  spíše  theorii  neu¬ 
ronové,  nebot  tu  vyrůstaly 
z  nervových  buněk  dlouhé 
výčnělky. 

»B  í  1  á  hmota«  mozková  a  míšní  skládá  se  téměř 
veskrze  z  nervových  vláken,  probíhajících  namnoze 
v  provázcích  jistými  směry,  i  lze  v  ně  bílou  hmotu  po 
tvrzení  vhodnými  roztoky  roztřásniti.  Drobnohledem 


Obr.  273. 

Stavba  vláken  nervových:  a  vlákna 
nervová  s  dřeňovou  pochvou  (dvojitě  kontu¬ 
rovaná)  ;  b  vlákna  nervová  bez  pochvy  dře¬ 
ňové  („nahá*) ;  c  schematický  řez  dřeňovým 
vláknem  nervovým,  nahoře  (poloviční)  příčný, 
dole  podélný:  m  dřeňová  pochva  tmavě  zna¬ 
čená,  s  Schwannova  pochva  na  ní  zevně  (vle¬ 
vo  s  jádrem),  o  osový  válec  na  podélném  řezu 
nadél  žíhaný,  na  příčném  tečkovaný;  zjevná 
tu  neurofibrilámí  jeho  stavba;  R  Ranvierovy 
zářezy,  oddělující  odstavce  dřeňových  pochev: 
mezi  dvěma  zářezy  přestupuje  toliko  osový 
válec  o  souvisle  z  oddílu  do  odoilu.  (Podle 
Studničky). 


lze  postřehnouti  na  průřezu  bílé  hmoty  přečetné  prů¬ 
řezy  buď  příčné,  šikmé,  nebo  podélné,  a  to  dvojitě  kon¬ 
turované,  neboť  kolem  osových  vláken  (axonů)  jsou 
obaly,  dřeňové  pochvy  (55,  obr.  69.  a  273.). 
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Dřeňová  pochva  je  jemná  síťovina  neurokeratinová 
vyplněná  myelinem.  Neurokeratin  je  látka  rohovitá  (keratiny 
21),  myelin  pak  tukovitá  hmota  obsahující  hojně  lecithinu  (21). 
Obyčejně  se  považuje  dřeňová  pochva  za  isolační  obal,  zame¬ 
zující  přestup  nervového  vzruchu  do  sousedních  osových  válců, 
avšak  jsou  nervy  bez  dřeňové  pochvy,  u  kterých  sotva  lze 
mí  ti  za  to,  že  by  jejich  osové  válce  nevodily  isolovaně.  Je  pozoru- 
hodno,  že  nervové  dráhy  ústředního  nervstva  při  vývoji  zárodku 
jsou  činný  teprve,  když  nabyly  dřeňové  pochvy,  a  že  s  urychle¬ 
ním  činnosti  urychluje  se  vývoj  dřeňové  pochvy.  Někteří  jí 
přikládají  výživný  význam  (skutečně  je  tlustší  u  nervových 
vláken  probíhajících  daleko).  O  dřeňové  pochvě  viz  dále  193 
a  213. 

Průřezy  nervových  vláken  mají  různou  tlouštku,  od  2  p 
až  do  15  p.  V  některých  okresech  bílé  hmoty  míšní  jsou  pře¬ 
vážně  velmi  silná  vlákna  nervová,  v  jiných  jemná,  v  ostatních 
smíšená  (200). 

Svazky  nervových  vláken  jsou  obaleny  vazivovými  obaly 
(53),  které  na  př.  u  míchy,  kde  bílá  hmota  sahá  až  k  obalné 
bláně  zvané  pia  mater  (191),  z  ní  přivádějí  výživné  cévy  krevní 
i  míznice  k  svazkům  nervovým.  Mezi  jednotlivými  vlákny  ner¬ 
vovými  je  jemná  podpůrná  tkáň,  zvaná  nenroglia,  z  jemných 
vlákének,  při  nichž  je  jen  pořídku  nějaká  malá  buňka  s  jádrem. 
Pod  pia  mater  tvoří  neuroglia  poněkud  tlustší  vrstvu,  jakož  i 
při  vazivových  tlustších  přepážkách  mezi  svazky  nervových 
vláken.  Neuroglia  je  téhož  původu  jako  nervová  tkáň  (ektoder- 
mového,  225),  i  liší  se  chemicky  od  vaziva  (původu  mesoder- 
mového,  225);  obsahuje  neurokeratin,  příbuzný  kcratinu  po¬ 
kožky  (21). 

»Š  e  d  á  hmota«  je  vlastně  šedě  růžová,  což  je 
podmíněno  jednak  barvivém,  jednak  větší  hojností  cev 
krevních  naproti  bílé  hmotě;  v  šedé  hmotě  je  málo  vlá¬ 
ken  nervových  opatřeno  pochvou  dřeňovou,  která 
právě  dodává  bělosti  bílé  hmotě.  Vlákna  nervová 
s  pochvou  dřeňovou  jsou  většinou  zcela  jemná,  probí¬ 
hají  křížem  krážem  všemi  směry,  mnohá  pozbývají 
pochvy  dřeňové  i  větví  se  v  četné  větévky,  s  nimiž  se 
stýkají  konečné  větévky  přečetných  jiných  vláken;  ně¬ 
která  vlákna  s  pochvou  dřeňovou  prostupují  dlouze 
šedou  hmotou,  zakončujíce  až  ve  vzdálenějších  jejích 
okresech.  Velikou  většinou  jsou  však  v  šedé  hmotě 
»n  a  h  é«  osové  válce  Ot.  j.  bez  dřeňové  pochvy,  obr. 

‘21* 
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27.?.),  různými  směry  a  různě  daleko  probíhající  a  ča¬ 
sto  stromovitým  větvením  zakončující. 

Zvláště  pak  jsou  nervové  buňky  význačnou  sou¬ 
částí  šedé  hmoty;  jsou  přerozmanité  velikosti,  leckdy 
i  pouhým  okem  na  řezu  viditelné;  bývají  řídce  i  hustě 
roztroušeny,  namnoze  i  ve  skupiny  shloučeny.  Pře¬ 
četné  jejich  dendrony  větví  se  až  v  nejjemnější 
d  e  n  d  r  i  t  y,  takže  zároveň  s  jemnými  zakončeními 
n  e  u  r  i  t  ů  a  jejich  k  o  1  a  t  e  r  á  1  vzniká  neproniknu¬ 
telná  spleť.^ 

Mezi  všemi  těmito  útvary  je  pak  roztroušena  tkáň  neuro- 
gliová,  která  přechází  na  hranicích  šedé  a  bílé  hmoty  plynule 
do  neurogliové  kostry  bílé  hmoty.  Jemná  vlákenka  neuroglie 
lze  těžko  odlišiti  od  vlákének  nervových.  —  Kolem  centrálního 
kanálu  míšního  i  na  stěnách  komor  mozkových  (88)  zhuštuje  se 
neuroglia  v  silnější  vrstvu  (»hmotu  gelatinosní«) ;  vlákénka  její 
spojují  se  s  výběžky  buněčné  výstelky  těchto  dutin. 

Nervové  buňky  jsou  východiště  drah  nervowch; 
podle  neurofibrilární  theorie  byly  by  dokonce  pouze 
jejich  průchodišti.  Je  pozoruhodno,  jak  od  nejnižších 
bezobratlých  k  nejvyšším  a  k  obratlovcům  se  různí  po¬ 
měr  masy  nervových  buněk  a  masy  vlákniva  nervového 
mezi  buňkami.  Kdežto  u  láčkovců  se  nervové  buňky 
spojují  navzájem  můstky  protoplasmovými  v  síť,  ve 
které  buňkám  přísluší  veliký  podíl  objemový,  roste 
u  vyšších  živočichů  masa  vláken  nervových  mezi  buň¬ 
kami,  jakoby  »m  i  m  o  b  u  n  ě  č  n  á«  hmota  protoplas- 
mová,  takže  nabývá  veliké  převahy  nad  objemem  proto- 
plasmy  těl  buněčných. 

Je  velmi  těžko  vyšetřiti  úkony  neuropilu  a  úkon  v 
těl  buněčných  samých.  Zdá  se  však  na  podkladě  Be- 
theova  pokusu  na  krabu,  že  se  i  po  odstranění 
buněk  nervových  aspoň  na  čas  může  šířiti  vzruch 
nervový  neuropilem. 

U  kraba  Carcinus  maenas  nasedají  v  mozkové  uzlině  buňky 
na  povrchu  svého  neuropilu  jako  korová  vrstva,  takže  je  bylo 
lze  řezem  odloučiti  od  nervové  plsti  (obr.  274.) ;  tím  zbylo  mezi 
čidly  tykadla  a  jeho  svaly  pouze  vlákni vo  neuropilové,  ale  přes  to 
tykadlo,  po  operaci  skleslé,  drželo  se  druhého  dne  vztyčeno 
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šikmo  vpřed,  na  dotyk  pak  se  ohnulo  a  zase  znova  vztyčilo; 
ba  byla  tu  dokonce  zvětšená  dráždivost,  ovšem  dočasné  (4.  dne 
přestaly  reakce  vůbec).  —  Obdobně  bylo  zjištěno  u  míšních 
uzlin  žabích  (Steinach,  Langley,  197)  a  j. 

Také  jiné  vlastnosti  ústředí  nervových,  o  nichž 
pojednáme  podrobně  v  kap.  194.,  mohou  býti  podmí¬ 
něny  neuropilem.  reso.  spojením  mezi  konečnými  vě¬ 
tévkami  neuronů,  a  snad  nejsou  závislé  od  těl  buněk 
nervových  v  šedé  hmotě. 

J  istě  však  mají  k  nervovým 
buňkám  zvláště  těsný 
vztah  poruchy  nastávající 
v  ústředí  následkem  poruch 
výživy.  Již  svrchu  jsme 
uvedli,  že  po  přerušení  sou¬ 
vislosti  neuritu  s  tělem  gan- 
gliové  buňky  dojde  k  rychlé 
degeneraci  směrem  od  buň¬ 
ky  ;  dále  lze  míti  za  to,  že 
poškození  úkonů  ústředí 
nervového,  rychle  se  dosta¬ 
vující  při  nedostatečném  zá¬ 
sobování  kyslíkem  a  vůbec 
krví,  je  zaviněno  do  velké 
míry  poruchou  nervových  buněk  (kdežto  vlákna  ner¬ 
vová  se  jeví  býti  mnohem  vzdornějšími,  193).  Odumí¬ 
rání  nervového  ústředí  po  poněkud  delším  zaražení 
oběhu  krevního  jest  asi  důsledek  prvotní  poruchy  na¬ 
stalé  v  gangliových  buňkách. 

Život  nervových  buněk  lze  těžko  zkoumati.  Z  nové  doby  je 
zjištěno  některými  výzkumy,  že  dlouhé  dráždění  nervového 
ústředí  způsobí  v  příslušných  nervových  buňkách  změny  i  tva¬ 
rově  viditelné  (v  cytoplasmě,  jádru,  Nisslových  tělíscích  a  j., 
zvláště  také  při  umělém  barvení).  A  naopak  zase  bylo  shledáno, 
že  buňky  nervové  odloučené  od  oblasti  ústředního  nervstva, 
odkud  k  nim  plynou  vzruchy  nervové,  se  časem  porušují,  jakoby 
v  důsledku  nečinnosti  (239) ;  ba  bylo  nalezeno,  že  i  efektorické 
buňky  trpí,  nemohou-li  působiti  na  ústroje  efektorické,  tak 
na  př.  po  protětí  neuritu,  jenž  z  motorické  buňky  míšní  (197) 


Obr.  274. 

Vedení  vzruchu  nervovéhomi- 
mo  buňku  nervovou  v  hlavovém 
gaugliu  kraba.  Z  tykadlových  recep. 
torů  R  šíři  se  vzruch  do  uzliny  O  a 
odtud  ke  svalům  (efektorům)  E,  hý¬ 
bajícím  tykadlem.  Vedení  zůstane  za¬ 
chováno,  i  objev!  se  na  podráždění 
tykadla  zvratný  pohyb,  i  když  se  od¬ 
říznou  nervové  buňky  B,  nasedající 
na  povrchu  uzliny,  a  spojující  se  sítí 
neurofibrilární  v  s  se  drahou  RE  (řez 
je  naznačen  tlustou  čarou). 
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jde  do  svalového  vlákna,  motorická  buňka  se  časem  porušuje 
(netoliko  rychle  degeneruje  periferní  oddíl  neuritu),  ačkoli  je 
stále  pod  vlivem  vzruchů  do  ní  plynoucích  po  výčnělcích  proto- 
plasmových  (dendronech). 

193.  Fysiologie  nervových  drah. 

Výkony  nervových  vláken,  výběžků  nervových 
buněk  (192),  lze  poměrně  snadno  zkoumati  naproti 
buňkám  nervovým,  neboť  periferní  nervy,  probíhající 
ve  způsobě  i  mocných  svazků  mezi  ústroji  obvodovými 
a  ústředím  nervovým,  jsou  přístupné.  Zato  již  vnitřní, 
intracentrální  dráhy  nervové,  v  ústředích  samých  pro¬ 
bíhající,  poskytují  výzkumu  daleko  těžší  podmínky. 

Nervové  dráhy  jsou  v  podstatě  vodiči,  kon- 
d  u  k  t  o  r  y  (191),  a  nemají  za  přirozených  poměrů  jiné 
zřejmé  funkce.  Jestliže  však  nerv  v  průběhu  podráž¬ 
díme  (na  př.  úderem  na  nerv  loketní  na  hřbetní  straně 
kloubu  loketního),  jeví  se  býti  óráždivým,  čivým  (oocí- 
tíme  bolest,  mravenčení  atd.  v  kůži,  kde  se  nerv  ten 
větví);  podobně  z  nervu  hybného  v  průběhu  jeho  lze 
vzbudí  ti  pohyb  svalu,  v  němž  zakončuje,  z  nervu  žlázo¬ 
vého  vyměšování  příslušné  žlázy  atd.  Dráždivost 
nervu  v  celém  průběhu  je  v  přirozené  jeho  souvislosti 
s  ostatním  tělem  vlastnost  úplně  podružná,  vodivost 
však  zcela  podstatná.  Ale  dráždivost  nervu  je  zname¬ 
nitá  vlastnost  pro  umělé,  vědecké  prozkoumání  jeho 
úkonů,  jak  z  dalšího  vysvitne. 

Vodivostí  nervu  zoveme  jeho  schopnost  přenášeti 
■vzruch  (t.  j.  stav  činnosti)  z  místa,  kde  v  něm  byl 
vzbuzen,  do  dálky.  Jestliže  si  připravíme  nervosvalový 
preparát  na  př.  ze  žabího  svalu  lýtkového  a  příslušného 
nervu  (t.  j.  svazku  nervových  vláken,  vazivem  uvnitř 
stmelených  a  na  povrchu  obóaných),  tu  na  dotyk  (nebo 
podnět  tepelný,  elektrický,  chemický)  vzdáleného  (pá¬ 
teřního)  konce  nervu  vzbudí  se  pohyb  svalu  právě  tak, 
jako  při  působení  na  nerv  kdekoli  mezi  míchou  a  sva¬ 
lem  nebo  těsně  před  jeho  vstupem  do  svalu.  Testliže 
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však  nerv  prostřed  jeho  délky  silně  porušíme  (na  př. 
podvázáním,  rozdrcením,  nakápnutím  čpavku),  pak  již 
vzruch  vzbuzený  na  míchovém  konci  nervu  se  nepře- 
vede  až  do  svalu ;  musí  v  něm  býti  zachována  souvi¬ 
slost  živých  vláken  nervových :  usmrtíme-li 
vlákno  nervové  na  sebe  menším  kousku  jeho  průběhu, 
je  vodivost  přerušena,  jako  když  prořízneme  nerv  a 
řezné  plochy  těsně  k  sobě  přiložíme.  Vodivost  je  zvláště 
vyvinutá  vlastnost  nervových  drah,  mající  asi  těsný 

vztah  k  útvarnému  rozlišení  jejich  podélných  struktur. 

Každé  vlákno  nervové  vede  svůj  vzruch  ovšem  isolo¬ 
vaně  celou  délkou;  vzruch  jeho  nesmí  přestoupit!  na  sou¬ 
sední  vlákna  nervová,  což  je  zcela  pochop itelno.  Jinak  by  nebylo 
možné  vedení  vypracovaných  vzruchu  z  ústředí  k  určitým 
efektorům  a  z  čidel  do  ústředí  (zvláště  na  př.  vedení  vzruchu 
z  jednotlivých  světločivých  elementů  sítnice  vlákny  zrakového 
nervu  do  mozku  musí  se  díti  isolovaně,  jinak  by  nebylo  lze 
rozlišiti  světelné  body  zobrazující  se  na  jednotlivých  světlo¬ 
čivých  elementech  sítnice,  182). 

Vzruch  šíří  se  nervem  s  poměrně  malou, 
snadno  měřitelnou  rychlostí,  a  to  u  člo¬ 
věka  (a  homoiothermů)  s  rychlostí  60  až  120  m  za  vte¬ 
řinu  (Piper  u  člověka  120  m,  Můnnich  u  člověka  66  až 
69  m,  u  králíka  61,  psa  a  kočky  78  m);  u  žáby  27  m, 
u  korýšů  10  až  i  jen  6  m,  u  hlavonožců  0’8  až  1  m,  u  či¬ 
chového  nervu  štiky  0’2  m. 

Záleží  tu  mnoho  na  teplotě,  tak  u  sviště  v  zimním  spánku 
i  m;  u  žáby  při  i8°  C  28  m,  ale  při  8°  C  jen  16  m;  u  čichového 
nervu  štiky  při  50  C  jen  0*07.  Celkem  se  zdá  (až  asi  do  výše 
40°  C)  u  nervů  růsti  rychlost  vedení  asi  dvojnásobně  nebo  troj¬ 
násobně  se  zvýšením  o  io°  C  (tedy  jako  u  reakcí  chemických,  17). 

Měření  rychlosti,  s  jakou  životní  děj  vzrušení  postupuje 
nervem,  lze  provésti  na  př.  takto:  podráždíme  hybný  nerv,  ve¬ 
doucí  z  míchy  do  vzdáleného  svalu,  dvakráte,  a  to  poprvé  těsně 
při  jeho  odstupu  z  páteře,  podruhé  těsně  při  jeho  vstupu 
do  svalu;  jestliže  sval  zapisuje  samočinně  (139)  svoje  smrštění 
a  dobu  latence,  ukáže  se  malý,  avšak  zřetelný  časový  rozdíl 
mezi  okamžikem  působení  podnětu  na  nerv  a  počátkem  smrštění 
v  obojím  případě,  neboť  vzruch  vzniklý  daleko  od  svalu  musí  se 
celou  délkou  nervu  šířiti  až  do  svalu,  kdežto  druhý 
podnět,  působící  na  nerv  bezprostředně  před  jeho  vstupem  do 
svalu,  vzbudí  vzruch,  jenž  se  šíří  jen  krátkým  jeho  oddílem, 
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rozvětvujícím  se  ve  svalu;  v  druhém  případě  (obr.  275.)  bude 
do  ba  latence  kratší  o  tolik,  mnoho-li  času  spotřebovalo 
v  prvém  případě  vedení  vzruchu  nervového  od  páteře  ke  vstupu 
do  svalu. 

U  různých  nervů  téhož  živočicha  různí  se  rychlost 
vedení  značně  (na  př.  u  různých  větví  nervu  bloudivého  u  ssavců 
mezi  8  a  66  m  za  vteřinu).  Nedostatek  kyslíku  a  nar- 
kosa  zvolňují  vedení  vzruchu  nervového  (v.  níže).  Anoda 
stálého  elektrického  proudu  zmenšuje  vodivost  nervu,  takže 


Obr.  275. 

Pokus  o  rychlosti  vedeni  nervového.  Dvě  myografické  křivky  (139)  téhož 
svalu  napsané  při  podráždění  jeho  nervu  jednou  daleko  od  svalu,  podruhé  těsně 
při  svalu  :  doba  latence  prvého  podráždění  ac  je  delší  než  ab  druhého  podráždění 
o  dílek  r,  změřitelný  na  vlnovce  chronogramu,  dole  se  nakreslivší.  Známe-li  vzdá¬ 
lenost  obou  podrážděných  míst  nervu,  lze  vypočítat!,  s  jakou  rychlostí  vzruch 

nervem  postupoval. 


anoda  silného  proudu  vedení  nervem  na  místě,  kde  je  přiložena, 
i  vůbec  potlačí  (aniž  se  nerv  poškodí:  po  přerušení  proudu  nerv 
opět  vodí;  viz  níže  o  elektrotonu). 

U  volně  vodících  nervů  bylo  možno  ziistiti  úbytek, 
dekrement  vzruchu  v  průběhu  vedení,  rovněž 
i  u  rychle  vodících,  když  byla  rychlost  vedení  uměle 
oslabena  (v.  dále  při  vztahu  čivosti  a  vodivosti  v  nar- 
kose). 

Na  venek  projevuje  se  změna  životního  stavu 
nervu  při  vzruchu  hlavně  elektřinou,  poněkud  i  zesíle¬ 
ným  dýcháním  (32).  Thunberg  změřil  za  hodinu  na  1  g 
nervu  v  klidu  tvorbu  22  mg  kysličníku  uhličitého;  při 
činnosti  drážděného  nervu  se  vydechování  kysličníku 
uhličitého  o  něco  zesílilo.  Žabí  nerv  byl  však  i  po  pěti- 
hodinovém  pobytu  v  dusíkovém  ovzduší  dráždivý  a  vo¬ 
divý  (v.  Baeyer).  Výměna  látková  jest  u  v  1  á- 
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ken  nervových  docela  nepatrná,  s  čímž  je 
ve  shodě  nepatrné  zásobení  nervů  cévami,  na  rozdíl  od 
ústředí  nervových  (šedá  hmota  je  hojně  krví  vyživo¬ 
vána).  Vyříznutý  nerv,  zbavený  výživy,  udržuje  se 
dlouho  na  živu,  i  když  je  drážděn,  takže  se  v  praxi 
mluví  o  »neunavitelnosti«  nervů ;  to  svědčí 
rovněž  o  tom,  že  činnost  nervových  drah  děje  se  za 
zcela  slabých  přeměn  látkových  (v.  ještě  dále  u  čivosti 
nervů). 

Ovšem  u  čichového  nervu  štiky  byla  nalezena  snadná 
unavitelnost.  —  Únava  nervu  zkoumá  se  bud  tak,  že  se  trvale 
dráždí  nerv  svalu  otráveného  kurarem  (139)  anebo  nerv,  na 
jehož  konci  svalovém  se  položí  anoda  (v.  dále)  silného  proudu; 
v  prvém  případě  vzruchy  nervové  zarazí  se  před  zakončeními 
nervovými  ve  svalech,  otrávenými  kurarem,  v  druhém  na  anodě, 
kde  se  nerv  stal  nevodivým  —  když  po  hodinách  dráždění  mizí 
otrava,  anebo  přerušíme  blokující  proud,  počne  se  sval  opět 
smrštovati,  na  důkaz,  že  nerv  je  stále  dráždivý  a  vodivý.  — 
Ale  nerv  chovaný  v  dusíku  (Frohlich,  v.  Baeyer)  snadno  se 
unavuje,  takže  při  rytmickém  dráždění  teprve  každý  druhý, 
třetí  atd.  podnět  je  působivým;  podobně  narkotika  a  j.  jedy 
zvětšují  unavitelnost  nervu.  Unavitelnost  roste  s  úbytkem  re- 
aktivnosti.  Thórner  shledal,  že  se  drážděný  nerv  dřív  udusí 
než  klidný. 

Změna  elektrická  ( akční,  činn\ostní  proud, 
156")  provází  činnost  nervovou  tak,  že  je  věrném  jejím 
ukazovatelem  a  po  jistou  míru  i  měřítkem; 
šíří  se  po  nervu  se  s  t  e  j  n  o  u  rychlostí,  jako 
vzruch  nervový.  Činné  místo  nervu  je  záporně 
elektrické  vůči  klidnému  (156). 

Spojime-li  povrch  a  průřez  nervu  (nebo  uměle  slo¬ 
ženého  svazku  nervů),  odvedeme  klidové  proudy 
(i55);  elektromotorická  síla  těchto  demarkačních  prou¬ 
dů  nervových  jest  u  silného  nervu  opičího  asi  0*008  volt, 
u  žabího  nervu  až  0*03  volt;  zcela  odumřelé  nervy  ne¬ 
jeví  proudů  demarkačních. 

V  normální  souvislosti  s  ostatním  tělem  vodí 
vlákna  nervová  jednosměrně :  dostředivé  dráhy 
(sensitivní,  aferentní,  centripetální) 
vodí  vzruchy  pouze  z  čidel  do  ústředí,  a  odstře- 
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divé  (hybné,  motorické,  vyměšovací,  sekretorické 
nervy  —  eferentní,  centrifugální)  toliko 
z  ústředí  do  ústrojů  výkonných  (svalů,  žláz,  a  j.); 

Pozorování  za  umělých  podmínek  provedená  uvádějí  se 
za  doklad,  že  jakékoli  nervové  vlákno  může  voditi  oboj- 
směrně,  jenže  se  ovsem  vzruch  projeví  u  dostředivých  nervů 
toliko  přechodem  na  př.  do  svalu  (jenž  odpoví  pohybem),  nikoli 
v  ústředí.  Z  některých  svalů  lze  vypreparovati  větev  hybného 
nervu  a  po  podráždění  jejím  smrští  se  i  ostatní  sval,  an  vzruch 
se  vede  též  osovými  válci  nazpět,  proti  směru  obvyklého  vedení, 

Obr.  276. 

Dvoj  směrné  vedení  nervem.  Nerv  AT  je  hybný 
nerv,  vodící  vzruch  ve  směru  velké  šipky  do  svalu,  má¬ 
čeného  vřetenovitým  obrysem.  Vypreparuje-li  se  jeho  roz¬ 
větvení  ve  svalu  tak,  že  oddíl  svalu  C  souvisí  jen  nervo¬ 
vou  větví  s  oddíly  /I  a  fi  (zářezem  částečné  oddělenými), 
lze  přímým  podrážděním  laloku  A  vzbuditi  těž  smrštění 
laloku  B}  ba  i  kusu  C :  tu  zřejmé  podráždění  z  A  šíří  se 
nazpět,  proti  obvyklému  směru,  ve  směru  malých  šipek 
k  místu  /,  kde  je  naznačeno  schematicky  větvení  vláken 
nervových  v  Ranvierových  zářezech  (dřeňové  pochvy,  teč¬ 
kované  kreslené)  —  dále  k  místu  2,  kde  jest  opět  vetvení: 
z  /  pak  šíří  se  vzruch  do  fi,  z  2  do  C- 

až  k  místům,  kde  se  vlákna  nervová  ve  dví  větví,  a  tu  pak 
přechází  do  osových  válců  na  druhou  stranu  se  odvětvujících 
(obr.  276.).  Podobně  viděl  Babuchin  při  výboji  elektrických 
ústrojů  sumčích  (40)  při  dráždění  z  větví  elektrických  nervů. 

Proud  Činnost  ní  (viz  něco  málo  výše)  šíří  se  ze 
středu  podrážděného  nervu  na  obě  strany,  i  směrem 
k  ústředí  i  směrem  k  obvodu  těla,  jak  u  dostředivých,  tak 
u  odstředivých  i  smíšených  svazků  nervových. 

Nerv  je,  jak  už  svrchu  uvedeno,  na  každém 
místě  svého  průběhu  čivý  k  rozmanitým  umělým 
podnětům:  mechanickým  (stlačení,  střihnutí  atd.),  te¬ 
pelným,  chemickým,  elektrickým;  rovněž  vysýchání 
volně  zavěšeného  nervu  vzbudí  v  něm  vzruch,  takže 
sval  s  takovým  nervem  spojený  se  škube  (také  odní¬ 
mání  vody  hustším  roztokem  chloridu  sodného,  glyce¬ 
rinu  a  j.  podobně  působí,  jako  osmotický  podnět). 
Čivost  hybného  nervu  je  mnohem  jemnější  než  či- 
vost  svalové  hmoty  samé  (139).  —  Chemické  a 
thermické  podněty  nelze  přesně  umístki  a  odstup- 
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ňovati,  a  snadno  poškozují  vlákna  nervová.  Volně  a 
trvale  rostoucí  tlak  může  až  i  zničiti  (vodivost  i) 
čivost  nervu,  aniž  se  objeví  vzruch,  kdežto  už  lehounký 
tlak,  vznikne-li  rychle,  vzruší  nerv  (na  př.  kapička  rtu¬ 
ťová  dopadající  naň  s  energií  24  až  100  ergů). 

Elektřina  budí  mocný  vzruch  nervové  hmoty 
už  při  nadmíru  slabých  intensitách,  jestliže  z  m  ě  n  v 
elektrické  jsou  náhlé  (139);  na  př.  výboje  sta¬ 
tické  elektřiny  (dokonce  i  na  dálku)  budí  vzrušení, 
nebo  necháme-li  vyrovnávati  se  nervem  slaboučké  osci¬ 
lace  elektrické  vznikající  v  telefonu,  do  něhož  mluvíme, 
vzbudí  se  silný  vzruch  nervu,  zjevný  v  křečovitém 
smršťování  svalu,  do  něhož  nerv  ústí;  podobně  nepa¬ 
trné  elektrické  oscilace,  jaké  vznikají  při  změně  povr¬ 
chového  napětí  kapalin  (na  př.  rtuti  a  vody)  mají  moc¬ 
nou  fysiologickou  účinnost;  naproti  tomu  i  silný  stálý 
proud  bývá  bez  účinku,  zavádíme-li  ho  volně 
do  nervu  a  opět  ho  volně  vyvádíme  (na  př.  t.  zv. 
rheonomy),  kdežto  malé,  ale  rychlé  zesílení 
nebo  oslabení  proudu,  jakož  i  náhlé  zavření  a  otevření 
jeho  dráždí  (ale  někdy  se  dráždí  hybnv  nerv  žabí  i  při 
procházení  stejnoměrného  stálého  proudu).  K  fysiolo- 
gickým  pokusům  hodí  se  zvláště  proudy  indukované 
(139),  mající  veliké  napětí  a  náhlost  průběhu:  ner¬ 
vová  hmota  dráždí  se  hlavně  časovým  spádem, 
teprve  v  druhé  řadě  intensitou  podnětu.  Avšak  i  stálé 
proudy  po  dobu  průběhu  mohou  drážditi  nerv;  tak  je 
zvláště  známo,  že  »citlivé«,  dostředivé  dráhy  člověka 
budí  trvalý  pocit,  jsou-li  protékány  stejnoměrným  stá¬ 
lým  proudem  (vedle  toho  ovšem  při  náhlém  zavření  a 
otevření). 

Jestliže  se  rychlost  změny  proudu  přespříliš  zvětšuje,  mizí 
účinnost  proudu,  a  tak  Teslovy  proudy  nesmírného  napětí  a 
vysoké  frekvence  jsou  opět  bez  fysiologického  účinku  (prová- 
dějí-li  se  tělem  z  ruky  do  ruky,  rozžehne  se  žárovka  mezi  nimi 
držená,  ale  tělo  ničeho  nepocituje). 

Čivost  nervů  se  u  různých  skupin  živočišných  velmi  značně 
různí,  ba  i  různé  nervy  téhož  ústrojence  mívají  značně 
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úchylnou  čivost;  dokonce  i  vlákna  nervová  v  témž  kmeni  ner¬ 
vovém  probíhající  různívají  se  čivostí:  tak  na  př.  při  dráždění 
kmene  nervu  sedacího  (ischiadiku)  nenáhle  stupňovanými  pod¬ 
něty  dostavují  se  dřív  pohyby  ohybačň  než  natahovaču  a  p. 
(tu  může  ovsem  jiti  též  o  nestejnou  čivost  výkonných  ústrojů). 

Čivost  nervů  potrvá  po  jistou  dobu,  i  když  jejich  výživa 
oběhem  krevním  byla  přerušena;  tak  se  udává,  že  sedací 
nerv  králíka  teprve  J4  hodiny  po  zastavení  oběhu  krevního  po¬ 
zbývá  dráždivosti,  žabí 
dokonce  po  několika  dnech, 
je-li  chráněn  před  škodli¬ 
vými  vlivy  (vysýcháním 
a  p.) :  to  jest  opět  v  sou¬ 
vislosti  s  výše  uvedenými 
doklady  o  nepatrné  výmě¬ 
ně  látkové  ve  vláknech 
nervových. 

Pozoruhodný  jsou 
elektrotonické  změny 
č  i  v  o  s  t  i  nervové,  vzni- 
kaj  ící  na  elektrodách 
stálého  proudu,  přilé¬ 
hej  ící  ch  k  nervu.  Ne- 
cháme-li  nervem  (i  jinou 
živou  tkání)  procházeti  stá¬ 
lý  elektrický  proud,  dosta¬ 
vuje  se  elcktrolysa,  pola- 
risace,  i  lze  potom  spo¬ 
jením  tkáně  s  galvano- 
metrem  zjistiti,  že  se  elek¬ 
trické  rozdíly  vyrovnávají 
polarisačním  proudem  o- 
pačného  směru,  než  měl 
proud  polarisovavší.  I  když 
se  zamezí  vnější  p  o  1  a- 
r  i  sace  mezi  tkání  a  elektrodami,  tím,  že  užijeme  elektrod  bez 
polarisace  (155),  zůstane  nadále  (ovšem  daleko  slabší)  polari- 
sace  vnitřní,  uvnitř  mezi  vlákny  svazku  nervového,  dokaza¬ 
telná  slabými  polarizačními  proudy  na  místech,  kde  leží  elektrody 
(v.  dále).  Zároveň  nastávají  elektrotonické  změny  čivosti 
a  vodivosti  v  nervu:  na  anodě  stav  zeslabené  čivosti  a 
zeslabené  vodivosti,  zvaný  anelektrotonem,  na  katodě 
stav  zesílené  čivosti  a  zesílené  vodivosti,  zvaný 
katelektrotonem.  Obojí  změny  bývají  nej  význačnější  na  pólech 
elektrod  a  oslabují  se  intrapolárne  i  extrapolárně :  mezi  anodou 


Obr.  277. 


Elektr  oton  usa  Pf  1  ug  erovo  pravidlo 
tr hnutí  svalového.  I  proud  směru  vze¬ 
stupného:  vchází  do  nervu  v  B,  kde  leží 
elektroda  spojená  s  kladným  pólem  článku 
(anoda  -f),  proudí  od  svalového  konce  nervu 
5  vzestupně  ke  konci  míchovému  M,  vychází 
z  nervu  v  At  kde  leží  elektroda  spojena  s  pó¬ 
lem  záporným  (katoda  — ).  II.  proud  směru 
sestupného,  s  opačnou  polohou  elektrod, 
—  Na  místech,  kde  přiléhají  elektrody,  vzniká 
změna  čivosti  a  vodivosti,  zvaná  elektrotonem; 
to  je  schematicky  značeno^tečkovamm  :  na  ano¬ 
dě  (Hh)  vzniká  anelektro tonus,  snížená  čivost 
a  vodivost  (křivka  jde  dolů),  na  katodě  (— ) 
katelektrotonus,  zvýšená  Čivost  a  vodivost 
(křivka  jde  vzhůru)  ;  mezi  elektrodami  v  /je 
Čivost  nezměněna  (indiferentní  bod).  —  Při 
silném  proudu  vzestupném  (£)  vzruch  vzniklý 
při  zavření  v  A  (katodě)  šiří  se  nervem  ke 
svalu,  ale  zastaví  se  v  B,  kde  následkem  sil¬ 
ného  anelektrotonu  je  vodivost  nervu  zmařena 
(pokud  proud  prochází);  při  silném  proudu 
sestupném  (11)  vznikne  při  zavření  pohyb 
(dráždí  tu  katoda  v  B). 
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a  katodou  v  intrapolární  Části  je  bod  indiferentní,  jehož  čivost  je 
nezměněna  (obr.  277.).  Betheovi  podařilo  se  ukázati,  že  se  neuro- 
fibrily  v  katodické  oblasti  barví  mnohem  silněji  toluidinovou  modří 
než  na  anodě.  —  Oslabení  vodivosti  v  anelektrotonu  může  býti 
při  silných  proudech  tak  značné,  že  je  tu  nerv  takřka  »fysio- 
logicky  přeříznut«,  t.  j.  vzruch,  postupu  je-li  nervem  ke  svalu 
a  přijde-li  do  okresu  silného  anelektrotonu,  se  tu  zarazí  a  dál 
se  nevede  (v.  pokus  o  únavě  nervové  na  str.  329).  Anodického 
tišení  se  užívá  v  praxi  při  bolestech  (neuralgiích). 

Tak  zv.  Pflůgerovo  pravidlo  trhnutí  svalového 
účinkem  zavření  a  otevření  stálého  proudu  má  základ  též  ve 
změnách  elektrotonických,  dále  pak  v  polárním  výcho- 


Obr.  278. 


P  o  lár  ní,  p  ú$  o  b  enf  stálého  elektrického  proud  u  na  n er  v.  Usmrtí-li 
se  nerv  v  místě  C,  lze  vzbuditi  pohyb  svalu  S  toliko  z  oddílu  nervu  mezi  CaS, 
an  vzruch  na  př.  v  A  vzbuzený  3e  nťpřeveae  přes  usmrcený  okres  C.  Spoji  li  se 
bod  A  s  anodou,  bod  B  s  katodou  stálého  proudu,  trhne  se  sval  toliko  při  za¬ 
vření,  nikoli  při  otevření  proudu;  leží-li  však  v  B  anoda,  v  A  katoda*  trhne  se 
sval  toliko  při  otevření,  an  vzruch  stálým  proudem  vzniká  na  pólech  a  to  při  za¬ 
vření  na  katodě,  při  otevření  na  anodě. 

disku  vzrušení.  Lze  ukázati,  že  po  usmrcení  nervu  uprostřed 
mezi  elektrodami  stálého  proudu  (na  př.  promáčknutím,  nitkou, 
nebo  porušením  Čpavkem,  obr.  278.)  trhne  se  sval  bud  jen  při 
zavření  nebo  jen  při  otevření  proudu,  je-li  proud  směru  sestup¬ 
ného  nebo  vzestupného,  t.  j.  je-li  katoda  v  prvém  anebo  anoda 
v  druhém  případě  mezi  usmrceným  místem  a  svalem;  odtud 
plyne,  že  vzruch  vychází  z  p  ó  1  ů  (viz  už  u  svalu,  139),  a  to 
z  katody  při  zavření,  z  anody  při  otevření  stálého 
proudu.  —  Lze  tedy  říci,  že  vzruch  při  zavření  vzniká  objevením 
se  katelektrotonu,  při  otevření  mizením  anelektrotonu.  —  Jestliže 
provádíme  nervem  stálý  proud  směrem  sestupným  nebo 
vzestupným,  a  zesilujeme  nenáhle  intensitu  proudu,  objeví 
se  při  silných  proudech  vzestupných  vzruch  jen  při 
otevření,  při  sestupných  jen  při  zavření,  kdežto  při 
proudech  středních  a  slabých  oboj  směrných  je  trhnutí  toliko  při 
zavření  anebo  silnější  při  zavření;  nebot  při  silných  vzestupných 
proudech  vzruch  vyšlý  při  zavření  z  katody  ležící  na  míchovém 
konci  nervu  zarazí  se  na  postupu  do  svalu  v  silném  anelektro¬ 
tonu  anody  (obr.  277.). 

V  přirozené  souvislosti,  na  př.  při  dráždění  nervů  v  živém 
lidském  těle,  jsou  ovšem  poměry  průběhu  kliček  proudových 
složité,  takže  Pflůgerovo  pravidlo  v  takové  jasnosti  nevyniká. 
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Kde  se  užívá  stálého  proudu  k  diagnostickému  vyšetření  dráždi¬ 
vosti,  béře  se  elektroda  zkoušející  daný  nerv  velmi  malá,  druhá 
pak  (zvaná  indiferentní,  neúčinná,  přikládá  se  na  vzdálenou  část 
téla)  hodně  rozlehlá;  i  dostane  se  při  stoupající  síle  proudu 
vzruch  při  zavření  z  katody,  pak  při  zavření  z  anody,  dále 
při  otevření  z  anody  a  při  otevření  z  katody. 

Když  se  provádí  stálý  proud  nervem,  lze  odvésti  i  z  extra- 
polárních  částí  jeho  »elektrotonické«  proudy,  stejného  směru 
s  polarisu jícím,  ale  toliko  na  živých  nervech.  Živý  nerv  má 
dále  napříč  pětkrát  větší  odpor  než  nadél. 

Vztah  mezi  čivostí  a  vodivostí  nervu  byl  nově 
objasněn.  Pokus  se  koná  na  nervu  tak,  že  jsou  dvoje  dráždící 
elektrody:  jedny  na  míchovém  konci  nervu,  druhé  ve  skleněné 
nádobce,  do  které  se  vedou  páry  etherové  (a  j.),  blíž  u  svalu. 
Narkosou  (kysličníkem  uhličitým,  etherem),  nebo  dušením 
zeslabuje  se  čivost  ponenáhlu)  téměř  zcela  stejnoměrně, 
kdežto  vodivost  zprvu  je  nezměněna  a  pak  rychle  mizí;  ale 
čivost,  třebaže  slabá,  ještě  trvá;  při  zotavování  čivost  volně  se 
dostavuje,  vodivost  téměř  rázem.  Alkohol  zprvu  nemění  dráždi- 
vosti  (nebo  ji  zvětšuje),  ale  zeslabuje  vodivost.  Chloroform 
rychle  tlumí  dráždivost  i  vodivost.  Přes  to  čivost  a  vodivost 
navzájem  souvisí:  vodivost  při  narkose  zmizí  proto  později  tak 
náhle,  protože  vzruch  běžící  v  dráze  celého  nervu  až  do  svalu 
šíří  se  s  dekrementem  (postupným  úbytkem,  v.  výše),  takže 
uhasne  v  narkotisované  části  nervu,  kdežto  vzruch  vzniklý 
v  narkotisované  trati  má  blíž  do  svalu. 

Po  odloučení  nervu  od  ústředí,  nebo  po  smrti 
ústředí  lze  zjistiti  zprvu  šíření  se  k  periferii  zesílené  dráždivosti, 
potom  oslabené  dráždivosti,  konečně  její  uhasnutí  (u  psa  4.  dne 
po  protětí  sedacího  nervu  jest  už  celý  kmen  jeho  nedráždivý, 
u  králíka  po  2  dnech,  u  žáby  a  j.  poikilothermů  až  po  30  dnech). 
Potom  nastane  degenerace  osových  vláken  (192),  rozpad 
jejich;  také  dřeňová  pochva  se  porušuje,  rozpadne  se  v  nepra¬ 
videlné  kapénky,  i  mění  se  chemicky  (o  umělém  použití  de¬ 
generace  jako  výzkumné  methody  v.  200).  —  Regenerace  nervu 
děje  se  z  ústředí,  z  buněk  nervových:  osové  válce  centrálního 
pahýlu  vyrůstají  do  drah  degenerovaného  pahýlu  periferního, 
ponenáhlu  až  k  obvodovým  zakončením  ve  svalech,  v  kůži  atd. 
(Naproti  tomu  podle  neurofibrilární  theorie,  192,  dála  by  se 
regenerace  tak,  že  jádra  Schwannovy  pochvy,  obr.  273.,  jako 
zbytky  původních  neuroblastů,  se  v  degeneruj ícím  nervu  množí, 
až  vznikne  řada  vřetenovitých  buněk,  které  vytvoří  dlouhé 
nervové  vlákno.) 

Umělé  vzruchy,  jaké  budíme  z  nervů  v  jejich 
průběhu  podněty  mechanickými,  elektrickými  atd.,  liší 
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se  zajisté  od  přirozených,  fyziologických  vzruchů  buze¬ 
ných  z  čidel  (vlákna  dostředivá)  nebo  z  ústředí  (vlákna 
odstředivá).  O  svalové  činnosti  ie  známo  bezpečně> 
že  se  liší,  je-li  buzena  z  ústředí  nitrotělovými  podněty 
(13Q)  anebo  uměle  z  nervu  přímým  umělým  podnětem. 
Podobně  jest  zajisté  i  u  vláken  dostředivých:  ta  se  uvá¬ 
dějí  v  činnost  z  čidel  (uzpůsobených  ke  vnímání  adek¬ 
vátních  podnětů,  158)  už  tak  nepatrnými  vlivy,  že  nervy 
samy  jsou  k  nim  daleko  tupěji  čivy  (na  př.  k  tlaku) 
nebo  dokonce  nečivy  (na  př.  nerv  zrakový  ke  světlu). 

Nervová  vlákna  považují  však  přece  mnozí  fy- 
siologové  vesměs  za  zcela  shodně  činné  útvary,  ba 
za  identické,  ačkoli  už  tvarově  se  liší  navzájem 
velmi  značně,  a  to  netoliko  tloušťkou.  Lze  však  ukázati, 
že  jsou,  jak  již  také  vpředu  jsme  uvedli,  rozdíl'"'  ve 
vlastnostech  různých  nervů  nebo  různých  vláken 
v  témže  nervu,  nejen  v  dráždivosti,  nýbrž  i  ve  vzdor- 
nosti  k  různým  škodlivinám,  a  j.  Kdyby  nervová  vlák¬ 
na  veskrz  stejně  vodila  shodné  vzruchy,  na  způsob  na 
př.  telegrafických  drátů,  setřela  by  se  veškera  jakostná 
rozrůzněnost,  specifická  vypracovanost  vzruchů  vzni¬ 
kajících  v  čidlech  a  odtud  voděná  do  ústředí,  anebo 
vznikající  v  ústředí  a  odtud  voděná  do  výkonných 
ústrojů.  Je  velmi  pravděpodobno,  že  i  totéž  vlákno 
nervové  může  voditi  jakostně  různé  vzruchy  (He- 
ring,  Verworn).  Ostatně  už  rozrůzněnost  nervových 
buněk,  o  níž  není  nejmenší  pochyby,  zvrací  představu 
o  stejnorodosti  nervových  drah  a  jejich  vzruchů;  vždyť 
vlákna  nervová  jsou  výčnělky  těchto  jakostně  rozliše¬ 
ných  buněk. 

194.  Všeobecná  iysiologie  nervových  ústředí. 

Základní  úkon  nervového  ústředí  je  zvratný 
děj  nervový,  reflex  (15).  Vychází  z  receptoru, 
konduktorem  (dostředivým,  aferentním)  přechází  do 
centra,  kde  se  odráží  takřka  (po  dalším  konduktoru, 
odstředivém,  eferentním)  do  efektoru.  Reakce,  která 
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po  podráždění  čidla  nastane  ve  výkonném  ústroji,  je 
přiměřená  k  působnosti  dráždícího  podnětu.  Odtud 
označil  Parker  ústředí  jako  a  d  j  u  s  t  o  r.  O  účelnosti 
(4)  zvratných  reakcí  pojednáme  podrobněji  v  dalším. 

Především  třeba  vytknouti,  že  ústředí  samo 
o  sobě  nestačí,  jak  se  namnoze  za  to  má,  ke  vzbuzení 
přiměřených  reakcí,  nýbrž  že  vedle  vhodného  zařízení 
centrálního  uplatňuje  se  tu  i  zařízení  efektorů  a 
zvláště  také  zařízení  receptorů.  Čidla  snižují  práh 
podnětový  (158),  takže  se  z  nich  budí  reflexy  daleko 
slabšími  podněty  nežli  z  průběhu  dostředivých  drah; 
na  druhé  straně  však  čióla  zase  bÝvají  nepřístupna  k  po¬ 
dráždění  jinými,  cizími  podněty,  vybírajíce  si  takřka 
jen  určité  ze  všech,  jež  působí  ze  zevního  světa.  Odtud 
tedy  pochází  do  veliké  míry  zvláštnost  reakcí 
živočichových  podle  podmínek  životních.  Za  pří¬ 
klad  lze  dáti  reflex  vybavitelný  u  psa  (z  míchy  odlou¬ 
čené  od  mozku,  199)  mechanickým  podrážděním  plosky 
(Sherrington) :  nastane  prudké  natažení  končetiny  ve 
všech  kloubech  (odkopnutí);  takový  reflex  nelze  vzbu- 
diti  žádným  jiným  podnětem,  a  naprosto  ne  z  nervů 
kožních  v  jejich  průběhu  (193). 

Z  čidel  ubírají  se  tedy  do  ústředí  vzruchy  vzbuzené 
vybranými  podněty,  a  vzruchy  vypracované 
specificky,  podle  povahy  čidel  a  způsobu  jejich  podráž¬ 
dění  (198).  Další  nervové  děje,  nastávající  v  ústředích, 
vyznačují  se  vlastnostmi  značně  úchylnými  od  těch, 
které  jsme  poznali  u  drah  nervových  (193);  probéřeme 
je  postupně  podle  Sherringtona,  jenž  se  v  nové  době 
obzvláště  zasloužil  o  výzkum  činnosti  centrální  sou¬ 
stavy  nervové. 

Na  prvém  místě  jest  vytknouti,  že  šíření 
vzruchu  nervového  v  ústředí  je  daleko  poma¬ 
lejší  nežli  v  drahách  nervových :  v  těch  nastane 
vzruch  téměř  bezprostředně  po  podráždění,  na  př., 
když  se  měří  doba  mezi  okamžikem  podráždění  a  elek¬ 
trickou  reakcí  nervu,  už  i  za  desítiny  o  (a  =  o*ooi 
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vteř.).  Avšak  n  e  i  k  r  a  t  š  í  reakční  doba  reflexní  jest 
io — 20  ®;  bývá  však  obyčejně  mnohem  delší, 
na  př.  u  mrkacího  reflexu  člověka  42  o,  u  psa  ohyb 
zadní  končetiny  na  podráždění  kůže  nastane  nejdříve 
za  30  °,  při  slabším  podnětu  i  za  60  ba  220  ba  škrá- 
bací  reflex  (v.  dále)  zadní  končetiny  až  i  za  půl,  ba 
za  3  vteřiny.  (Viz  podrobněji  198.) 

Kdežto  při  dráždění  nervové  dráhy  přestane 
reakce  příslušného  svalu  téměř  s  přestáním 
podnětu,  pozoruje  se,  že  zvratný  pohyb  přetr¬ 
vává  zcela  viditelně  trvání  podnětu,  někdy  i  o  několik 
vteřin,  ba  bývají  případy,  že  se  reakce  objeví,  když  už 
podnět  přestal  působiti,  a  že  vytrvá  i  vteřinu  a  déle. 

Reflexní  reakce  bývají  snáze  buditelny  opako¬ 
vaným  podnětem,  než  ojedinělým.  Zvláště  význačno 
je  to  u  t.  zv.  škrábacího  reflexu  (u  psa),  buditelného 
z  postranních  oblastí  trupu:  jedním,  krátce  trvajícím, 
byť  silným  podnětem  vůbec  nelze  vzbuditi  škrábání, 
kdežto  slabými,  po  sobě  jdoucími  podněty  velmi  snadno. 
Jde  tu  takřka  o  zjev  summační  (139):  nepatrná 
změna  způsobená  v  ústředí  prvým  podnětem  řady  sčítá 
se  s  účinkem  druhého,  třetího  atd.  podnětu  v  konečně 
viditelný  veliký  účin,  resp.  lze  si  mysliti,  že  prvý 
vzruch,  o  sobě  nestačující  k  reakci,  upraví  ústředí 
k  silnějšímu  vzruchu  druhým  vzruchem,  ten  opět  pro 
třetí  atd. 

U  psa  lze  vzbuditi  snadno  škrábací  reflex,  suneme-li 
i  jemný  podnět  zvolna  po  kůži,  podobně  jako  tomu  je,  leze-li 
hmyz  (blecha)  srstí,  kdežto  i  silný  trvalý  tlak  delší  hrany  bývá 
bez  efektu. 

Kdežto  u  nervové  dráhy  je  velikost  vzruchu 
úměrná  velikosti  podnětu,  a  rytmus  reakce  do 
valné  míry  shodný  s  rytmem  podnětu,  jevívá 
ústředí  poměry  úchylné.  Tak  na  př.  u  žab  značně 
ochlazených  bud  nenastane  vůbec  žádná  reakce,  anebo 
při  jistém  podnětu  hned  už  největší  (»všecko  nebo  nic«, 
14,  1 14) :  podobně  je  tomu  u  natahovacího  reflexu  kon¬ 
četiny  psí  (v.  výše);  jindy,  když  se  na  př.  s  jedné  zadní 

K.  Babik:  TžloTÍd*.  22 
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končetiny  psa  budí  natažení  druhé,  zprvu  roste  tento 
pohyb  dosti  úměrně  s  velikostí  podnětu,  ale  naiednou 
vzroste  prudce  a  dlouho  přetrvává  podnět  —  u  různých 
reflexů  i  téhož  údu  mění  se  tyto  poměry  značně,  patrně 
na  podkladě  podmínek  v  ústředí.  Při  rytmických  pod¬ 
nětech  pak  jeví  reflex  svůi  zvláštní  rytmus,  tak  na 
př.  při  natahování  a  ohýbání  zkřížené  končetiny  osm 
rázů  za  vteřinu.  Ústředí  rodí  impulsy  vlastní  pe¬ 
riody,  do  valné  míry  nezávisle  na  zevním  podnětu. 

Zmínili  isme  se  již  v  kap.  156.,  že  innervační  děie 
vycházeiící  z  ústředí  po  drahách  nervových  do  svalů, 
jsou  povahy  oscilační.  již  to  nasvědčuje,  že  ide  v  ústře¬ 
dí  o  refraktérní  fázi  (14,  114),  t.  i.  po  vzrušení  nastává 
pomíjivá  fáze  vzdornosti  ke  dráždění,  a  teprve  po  iejim 
zmizení  uplatní  se  opět  dráždící  podnět,  což  vede 
k  rytmu.  U  reflexů  je  refraktérní  fáze  ústředí 
velmi  význačná:  tak  po  mrknutí  vzbuzeném  silným 
světlem  (ale  i  dotykem)  asi  po  vteřinu  je  patrné  osla¬ 
bení  vnímavosti  pro  nový  podnět,  podobně  je  tomu  po 
polknutí  (Zwaardemaker,  nelze  příliš  rychle  polykati) 
a  j.  U  různých  reflexů  byly  zjištěny  velmi  různé  fáze 
vzdornosti;  u  škrábacího  reflexu  psa  na  př.,  ať  je  vzbu¬ 
zen  jakýmkoli  podrážděním,  liší  se  rytmičnost  rázů 
pouze  mezi  4*8  a  S'8  za  vteřinu  (Sherrington). 

Fáze  vzdornosti  jest  již  vlastně  zjev  únavový  (14); 
unavit  elnost  ústředí  nervových,  jevících  poměrně 
dlouhé  refraktérní  fáze,  je  význačná,  naproti  poměrné 
»neunavitelnosti«  nervových  drah  (193);  jde  asi  o  vztah 
k  volnější  reaktivnosti  ústředí  naproti  rychlé  reaktiv- 
nosti  drah.  Pozoruhodno  je,  kterak  se  značně  mění 
refraktérní  fáze  u  reflexů  vlivem  únavy,  nedostatečné 
výživy,  narkosy  a  j.  vnitřních  vlivů,  kdežto  je  velmi 
nezávislá  na  zevních  podnětech.  Vůbec  pak  vnitřní 
změny,  zvi.  výživné,  nadmíru  těsně  podmiňují  čin¬ 
nost  ústředí,  srovnáme-li  to  s  drahami  nervovými,  na 
podiv  vzdornými:  žabí  mícha  bez  oběhu  krevního  za 
obyčejné  teploty  bývá  asi  v  půl  hodině  bez  výkonů, 
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kdežto  v  ovzduší  kyslíkovém  chovaná  i  20  hodin  ieví 
reakce  (Baglioni);  psí  mícha  iiž  minutu  po  sevření 
srdečnice  ztratí  výkonnost.  Ústředí  nervová  se  též  da¬ 
leko  snáze  narkotisují  nežli  dráhy  nervové  (nebo 
líné  ústroje  tělové). 

Zvláště  důležitými  jsou  v  ústředích  nervových 
úkazy  tlumení,  inKibice, 

Zmínili  jsme  se  o  inhibici  již  v  kap.  14.  Někteří  (Frohlich 
a  j.)  odvozují  inhibici  v  ústředí  nervovém  z  rychle  vznikající 
únavy.  Ostatně  již  Věděnskij  ukázal,  že  i  na  nervových  drahách 
lze  vzbuditi  úkazy  tlumivé,  když  se  oslabí  reakční  rychlost  nervu. 

V  širokém  smyslu  jest  již  také  refraktérní  fáze 
zjev  inhibiční,  opačný  než  vzrušení  (excitace):  jde 
tu  o  následnou  (sukcesivní)  inhibici  po  excitaci. 
Ale  jsou  též  současně  s  excitací  objevující  se  m- 
hibice,  na  př.  když  se  z  ústředí  vzruší  ohybači  konče¬ 
tiny,  zároveň  se  z  ústředí  tlumí  činnost  jejích  nataho- 
vačů.  Sherrington  shledává  v  tom  základ  t.  zv.  r  e  c  i- 
prokní  innervace,  velmi  důležitého  zjevu  při 
pohybech  složitých  údů;  současně  se  vzruchem  jedněch 
svalů  tlumí  se  činnost  jiných,  zvláště  t.  zv.  antagonistů 

(14.O. 

Když  se  spojí  natahovač  i  ohybač  s  pakami  zapisu¬ 
jícími  jejich  délku  na  pohybující  se  plochu  (i3Q)>  za¬ 
píše  se  při  smrštění  ohybače  (zvratné  vzbu¬ 
zeném)  současně  zvratné  protažení  nataho¬ 
vač  e,  při  smrštění  natahovače  zvratné  ochabnutí  to- 
nusu  (143)  ohybače.  Jde  tu  o  jednotný  úkaz,  a  shod¬ 
nou  působnost  koordinovaných  reciprokních  činitelů. 
Z  výzkumů  Sherringtonových  málem  se  zdá,  jakoby 
aferentní  dráha,  budící  z  ústředí  reflex  na  př.  páru 
končetin,  po  vstupu  do  ústředí  se  dělila  ve  větev  exci¬ 
tační  (na  př.)  pro  ohybače  pravé  končetiny  a  nataho¬ 
vače  levé,  a  větev  inhibiční  pro  natahovače  pravé  kon¬ 
četiny  a  ohybače  levé,  atd.  Tde  tedy  v  tomto  příkladě 
zároveň  o  znázornění,  kterak  se  řídí  alternující 
pohyby  páru  končetin  při  chůzi  (148). 

9  9* 
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Opačný  úkaz,  kde,  jako  na  př.  při  sdružování  re¬ 
flexů  (195),  se  vzruch  iedním  podnětem  vzbuzený  ze¬ 
sílí  vzruchem  druhého,  označil  Exner  jako  »Bah- 
nung«,  t.  j.  takřka  zvětšení  sjízdnosti  v  drahách  ústřed¬ 
ních.  Avšak  nově  ukázal  Frohlich,  že  jde  o  zdánlivé 
zvětšení  sjízdnosti  nervových  ústrojů;  vlastně  však 
nastává  toto  zvětšení  dráždivosti  jako  zjev  únavový: 
roste  tu  totiž  sumačni  způsobilost,  i  lze  dokonce  úkaz 
napodobiti  na  nervové  dráze,  když  zmenšíme  její  dráž- 
divost  chladem;  také  v  ústředí  nervovém  chlad  nebo 
mírný  nedostatek  kyslíku  podobně  působí. 

Vylíčili  jsme  hlavní  vlastnosti  úkonů  nervových 
ústředí;  v  další  kapitole  pak  (195)  budeme  podrobněji 
charakterisovati  rozmanitost  jevů  reflexních. 

Jde  nyní  o  to,  v  kterých  tvarových  součástech 
nervových  ústředí  jest  hledati  podklad  ~ro  vylíčené 
vlastnosti  ústředí.  V  dráze  nervové  (konduktoru)  vede 
se  vzruch  intracelulárně,  nitrobuněčně,  kdežto  skrze 
šedou  hmotu  (192)  intercelulárně,  mezibuněčně,  výčněl¬ 
ky  jednoho  neuronu  (recepčního,  sensitivního)  do  vý¬ 
čnělků  neuronu  jiného,  po  případě  řadou  neuronů  do 
neuronu  efektorického  (motorického  atd.).  Zdá  se,  že 
nervovým  buňkám  nepřísluší  v  tomto  směru  pod¬ 
statný  význam  bezprostředně,  neboť  i  po  odstranění  jich 
(Betheův  pokus  a  j.  v  192)  probíhají  ústředím  reflexy; 
nýbrž  mají  význam  hlavně  jen  po  stránce  výživné.  I  bylo 
by  lze  spíše  v  neuropilu  hledati  tvarový  podklad 
zvratného  dění  nervového.  S  hlediska  neuronové  theorie 
konečné  výčnělky  jedné  nervové  buňky  vcházejí  pouze 
ve  styk  (kontakt,  artikulaci),  podle  Sherring- 
tona  synapsi  s  výčnělky  jiného  neuronu,  takže  mezi 
dvěma  neurony  je  »hraničná  blanka«.  Zmínili  jsme  se 
(.31)  o  prostupu  látek  takovými  hraničnými  blankami, 
zvláště  polopropustnými  (31);  i  lze  si  představiti,  že 
v  těchto  synapsích  mezi  sousedícími  neurony  mohou 
se  regulovat!  také  přestupy  vzruchů  nervových. 
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Tak  by  bylo  lze  lehce  pochopiti  jednosměr- 
nost  (irreversibilitu)  vedení  nervového,  t.  j. 
vzruch  běží  jedině  od  receptoru  aferentní  drahou  skrze 
ústředí  do  eferentní  dráhy  k  efektoru,  nikdy  naopak: 
mezineuronové  svnapse  nedovolují  patrně  svým  uspo¬ 
řádáním  vzruchu  nervovému  šíři  ti  se  než  ve  směru  od 
receptorů  k  efektorům. 

Rovněž  ostatní  vlastnosti  ústředí  nervových  mohou 
bÝti  podloženy  vlastnostmi  synapsí.  —  Ostatně  také 
degenerace,  dostaví. jící  se  v  dráze  nervové  po  je¬ 
jím  odloučení  od  těla  buněčného  (1Q2),  nasvědčuje  jisté 
samostatnosti  neuronů,  neboť  se  zastaví  u  svnapsí  a 

nepřestupme  na  sousední  buňky  nervové. 

Synapse  různých  nervových  buněk  se  i  tvarově  značně 
liší,  což  rovněž  mluví  pro  význam  jejich  při  činnostech  ústřed¬ 
ního  nervstva. 

Zmínili  jsme  se  již  na  jiných  místech  o  rozlišení  nervo¬ 
vých  hmot  v  zakončeních  nervových  (139,  144) ;  významné  jsou 
dále  synapse  mezi  neuronem  praegangliovým  a  postgangliovým 
(201). 

Neurofibrilární  theorie  (192)  uznává  úplnou  hmotnou,  tva¬ 
rovou  souvislost  veškerých  elementů  ústředí  nervových  (i  s  re- 
ceptory  a  efektory).  O  výkonné  souvislosti  ústředí  s  receptory 
a  eftktory  není  pochybnosti,  ale  k  jejímu  pochopení  hodí  se 
nejméně  tak  dobře  theorie  neuronová,  jako  neurofibrilární.  Ba 
k  pochopení  regulačních  úkazů  v  ústředí  je  snad  neuronová 
představa  vhodnější. 

195.  Zvratný  děj  nervový,  reflex. 

Ústředí  nervové  je  dějiště  přerozmanitých  zvrat¬ 
ných  dějů  nervových,  reflexů.  Vzruch  dovedený  do 
něho  z  jakéhokoli  receptoru  může  se  zvrátiti  do  které¬ 
hokoli  efektoru  (igi),  podle  podmínek  daných  hlavně 
v  ústředí  a  v  receptorech. 

Každý  receptor  má  svoji  vlastní  soukromou  (p  r  i- 
v  á  t  n  í)  aferentní  dráhu  nervovou,  ale  po  ní  může 
působiti  na  přerňzné  efektory.  Daná-  eferentní  dráha, 
k  určitému  efektoru  vedoucí,  je  pak  společnou  koneč¬ 
nou  drahou  (tratí),  po  níž  k  němu  plynou  vzruchy 
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Škrábací  reflex  u  psa  (podle  Sherringtona).  Tečkovaná  oblast  na  levém  boku 
zvířete  označuje  recepční  pole,  odkud  se  vzbudí  škrábací  rytmus.  -  Dole  je  schéma 
psí  míchy  nakreslené  ve  třech  oddílech  (I  až  111).  Vzruch  kožního  čidla  r,  ležícího 
v  hlavovém  oddílu  recepčního  pole,  spojeného  s  receptorickou  buňkou  ai  (ve  spi- 
nálním  gangliu),  nebo  buněk  as,  aa  ze  zadního  oddílu  recepčního  pole,  převede  se 
míchou  ke  stejnostranným  efektorickým  neuronům  ei,  ťs,  ea  nadél  míchy  (po  pří¬ 
padě  i  k  druhé  straně  míchy,  e).  V  míše  jaou  naznačeny  spojovací  neurony^a 
dlouhé  dráhy  podélné. 


vzniklé  v  nejrůznějších  receptorech.  Hybný  nerv 
určitého  svalu  je  souhrn  společných  koneč¬ 
ných  drah  (Sherrington).  Te  zajímavo,  že  množství 
receptorických  drah,  jdoucích  do  ústředního  nervstva 
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na  př.  člověka  je  značné  větší  než  počet  drah  eferent- 
ních  {197):  u  míchy  snad  i  třikrát,  načež  v  mozku, 
značnou  převahou  drah  aferentních  (zvláště  pak  zra¬ 
kových)  zvýší  se  převaha  ta  snad  i  na  míru  pětiná¬ 
sobnou. 

Základní  vlastnosti  konečné  společné  dráhy 
jsou:  1.  způsobilost  odpovídati  nanejrůzněiší 
vlivy  z  drah  aferentních;  2.  při  současném  vlivu 
dvou  receptorů  uplatní  se  na  ní  pouze  jeden 
reflex. 

Jestliže  působí  na  témž  recepčním  poli  dva  pod¬ 
něty,  mohou  se  jejich  reflexy  sdruží  ti;  na  př.  na 
boku  trupu  u  psa  je  rozsáhlé  pole  recepční  pro  škrá- 
bací  reflex  (obr.  279.) :  když  v  tomto  poli,  nějaký  cm  od 
sebe,  působí  dva  dráždící  podněty,  zesílí  se  reflex  na¬ 
proti  tomu,  který  by  nastal  jedním  z  nich,  ba  objeví  se 
i  v  případě,  kde  na  jediný  z  nich  by  nenastal.  Lze  mluviti 
o  sdružených  reflexech.  Se  vzdáleností  obou  sou- 
asně  drážděných  bodů  se  však  zesilovací  účin  menší, 
poněvadž  se  také  menší  shoda  mezi  oběma  reflexy,  iso¬ 
lovaně  probíhajícími. 

Sdružování  reflexů  nastává  tedy  mezi  re¬ 
flexy  pokud  možno  téhož  reflexového  typu.  Někdy 
lze  sdružiti  reflexy  i  ze  vzdálených  oblastí  těla : 
na  př.  při  bodnutí  do  pravé  zadní  končetiny  u  psa 
vzbudí  se  ohyb  její  ve  všech  kloubech,  ale  ohyb  ten  se 
zesílí  neb  aspoň  snáze  dostaví,  když  současně  podráž¬ 
díme  levou  přední  končetinu  (v.  dále),  neboť  odtamtud 
se  budí  rovněž  ohyb  pravé  zadní. 

Dále  náležejí  ke  sdruženým  reflexům  za  přiroze¬ 
ných  pohybů  probíhající  reflexy  propriocepční 
(1.S9):  při  vzbuzení  pohybu  údu  dráždí  se  pohybem 
tím  jeho  nitrné  receptory  (164),  a  tím  se  podporuje 
pohyb  právě  konaný,  jak  bylo  zvláštními  výzkumy  pro¬ 
kázáno  (avšak  ke  konci  reflexu  vzniká  naopak  tlumení 
jeho,  jde  tedy  o  zjev  antagonistický,  v.  dále).  Za  jistých 
okolností  sdružují  se  také  inhibiční  reflexy  (194)- 
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A  vlastně  lze  i  případ,  kdy  se  na  př.  k  excitaci  ohybačů 
připojuje  inhibice  natahovačů  (1Q4),  považovati  též  za 
zjev  sdružení. 

Antagonistické  reflexy  naproti  tomu  se  p  0- 
tlačují  a  vylučují.  Kdybychom  na  př.,  když  se  pes 
škrábe  na  levém  boku,  mu  stiskli  pravou  zadní  konče¬ 
tinu,  zeslabí  se  i  zarazí  další  průběh  reflexu  škrába- 
cího,  neboť  na  společnou  konečnou  dráhu  levé  konče¬ 
tiny  působí  tu  najednou  vzruch  budící  extensi  resp.  tlu¬ 
mící  flexi,  jichž  obou  je  třeba  k  rytmickému  škrábání. 
Stejně  se  stane  při  podráždění  levé  zadní  končetiny. 
Kdybychom  současně  budili  na  levo  škrábání  a  stisko¬ 
vali  levou  anebo  pravou  zadní  končetinu,  záleží  výsle¬ 
dek  na  převaze  jednoho  vzruchu  nad  druhým,  anebo  na 
rovnosti  obojího  podráždění. 

Sdružené  i  antagonistické  reflexy  mohou  se  složitě 
spojovati.  Když  na  př.  podráždíme  u  psa  současně 
vpravo  i  vlevo  lopatkovou  krajinu,  může  se  poškrábati 
jen  na  jedné  straně,  a  tu,  když  se  na  př.  škrábe  vlevo 
(levou  zadní  končetinou),  je  zároveň  pravá  lehce  na¬ 
tažena  a  odtažena  od  těla,  čímž  se  podporuje  držení  těla 
na  třech  nohách;  když  teď  podráždíme  vpravo,  může 
se  i.tlumiti  škrábání  vlevo, a  začíti  vpravo  atd. 

Zvláště  třeba  vytknouti  dále  rytmické  alter¬ 
nující  reflexy  (v.  už  194),  jaké  nastávají  při  kráči- 
vém  pohybu,  chůzi  (148):  jde  tu  o  antagonistické  re¬ 
flexy  probíhající  střídavě  po  dvojích  konečných  společ¬ 
ných  drahách. 

Když  se  ucházejí  dva  nebo  více  aferentních  vzru¬ 
chů  o  touž  konečnou  společnou  trať,  rozhodne,  zdá 
se,  na  konec  vůbec  převaha,  intensita  o  tom,  který 
se  uplatní.  V  daném  okamžiku  slouží  konečná  společná 
trať  pouze  jednomu  vlivu,  ač  má  způsobilost  sloužiti 
účelům  přerozmanitým. 

Na  prvém  místě  zvítězí  silnější  vzruch  nad  slab¬ 
šími,  anebo  vzruch  došlý  z  nejdráždivějšího  okrsku.  Ne¬ 
hledě  ke  sdruženým  reflexům,  o  nichž  výše  jsme  po- 
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jednali  a  jež  se  podporují  ke  společnému  účinku,  lze 
dále  uvésti  za  přiklad-  pokročilý  reflex  (na  př.  ohyb), 
při  němž  se  sice  zprvu  konaný  reflex  zesiloval,  ale 
s  postupem  ohybu  naopak  vznikly  uvnitř  údu  podmínky 
ohyb  tlumící,  ba  dokonce  pudící  k  natažení,  takže  na 
př.  tím  lze  pochopiti,  že,  přestane-li  působiti  podnět 
dráždící  k  ohybu,  ohyb  náhle  může  přestátí. 

Jiný  případ  je,  u  n  a  v  í  - 1  i  se  ústředí  (194)  pro 
jistý  reflex:  tu  se  stává  reakce  stále  slabší,  ale  dostaví 
se  ovšem  rychlé  zotavení,  když  se  popřeje  ústředí 
chvilka  klidu.  Únava  ta  je  takřka  ochranou  před  tím, 
aby  některá  aferentní  dráha  příliš  dlouho  neměla  »ob- 
sazenu«  společnou  konečnou  trať,  neboť  je  důležitá  po- 
hotovost  pokud  možno  krozmanitým  reakcím 
ve  složitém  životním  prostředí. 

Dále  se  uplatní  některé  druhy  reflexů  (»funkční 
specie«)  nad  jinými.  Podráždění  »noxic<;pčiii«  (.Sher- 
rington)  t.  j.  škodlivinou  rušící  tkáně  a  budící  bolest, 
vitězí  nade  všemi  ostatními;  velmi  slabé  naopak  v  tomto 
smyslu  jsou  (a  tudíž  snadno  ustoupí)  reflexy  polohové 
(na  př.  -stání  a  j.  zvratné  udržované  polohy,  147). 

O  šíření  reflexů,  irrudiuci,  pojednáme  speciálně 
v  kap.  198.,  u  míchy  ssavčí,  i  omezíme  se  tu  na  některé 
všeobecné  body.  Z  každého  okresu  těla  lze  postupně 
zesilovanými  podnětý  vzbuditi  reflexy  i  v  nejvzdále¬ 
nějších  oddílech  těla,  ale  nalezneme  tu  nestejně  snadné 
šíření,  takže  se  mluvilo  o  »odporu«,  který  se  staví 
v  cestu  irradiaci  (někteří  si  myslili  odpor  ten  zcela 
hrubě,  na  př.  v  délce  drah,  anebo  v  šedé  hmotě  naproti 
bílé  a  p.)  Hlavně  tu  záleží  asi  na  stavu  s  y  n  a  p  s  i 
mezi  neurony  (1Q4).  Z  plosky  nohy  lze  na  př.  u  psa 
vzbuditi  slabvmi  podněty  stah  ohybačň  kolena,  silněj¬ 
šími  i  ohyb  stehna,  pak  i  druhostranné  zadní  končetiny, 
konečně  i  předních  končetin,  i  otočení  hlavy  a  otevření 
úst  ke  kousnutí.  Snáze  se  budí  »krátké«  reflexy  (sep- 
mentální«,  191)  nežli  »dlouhé«,  dálkové  i(»plurisep- 
mentální«),  ačkoli  leckdy  byly  poznány  reflexv  v  ome- 
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zené  krajině  se  objevující  jako  podmíněné  vzdálenými 
oddíly  ústředí  (199).  Dlouhé  reflexy  jsou  mnohem 
měnivější,  'tíž  předpovídatelné,  než  krátké. 

V  neporušené  soustavě  centrálního  nervstva  jsou 
velmi  složité  vztahy  reflexních  mechanismů,  a  zároveň 
velmi  měnitelné,  jednak  vlivem  současně  nebo  následně 
působících  podnětů,  jednak  z  vnitřních,  výživných  a  j. 
podmínek.  Lze  si  věc  znázorniti  otvíráním  a  zavíráním 
spojek  mezi  řetězy  neuronů  a  podobně,  jak  bylv  vymy¬ 
šleny  k  tomu  cíli  i  velmi  důmyslná  podobenství. 

Velmi  významné  jsou  řetězové  reflexy,  kde  konec 
jednoho  stane  se  podnětem  druhého  atd.,  takže  odtud 
vzejde  nadmíru  složité  dění  v  postupu  časovém. 

Když  na  př.  předložíme  ropuše  dešfovku  nebo  červa,  zra¬ 
kový  podnět  vzbudí  číhavé  postavení  těla,  na  to  otevření  tlamy 
a  dopravu  kořisti  jazykem  prudce  vymrštěným  a  zase  vtaženým 
do  úst,  načež  následuje  polykací  reflex  (92),  potom  v  žaludku 
reflexní  vyměšování  šťávy  žaludeční  a  reflexní  jeho  pohyby 
atd.,  až  se  konečně  výkaly  reflexem  vyprázdní  z  těla.  —  Zmínili 
jsme  se  již,  že  lokomoce  (148)  je  soubor  i  řetěz  složitých  re¬ 
flexů,  atd.  Ale  i  stírací  reflex  žabího  preparátu  (str.  356.)  je 
vlastně  řetěz  reflexů. 

Biologický  význam  reflexů  leží  na  bíledni : 
jak  zcela  jednoduché,  tak  přesložité,  krátce  probíhající 
i  řetězové  reflexy  jsou  podstatou  života  ústrojenců. 
Mnohým  právem,  byť  jednostranně,  označil  Loeb  i  t.  zv. 
pudy  (instinkty)  jako  řetězy  reflexů.  Jejich  teleologie 
(4),  účelnost,  je  samozřejmá  i  při  zmocňování  se  a 
zpracování  potravy,  i  při  unikání  před  nepřítelem,  při 
obraně  i  útoku,  i  při  vyhledávání  pohlaví,  i  při  řízení 
pochodů  nitrotělových. 

B)  FYSIOLOGIE  MÍCHY. 

196.  Stavba  míchy  (88). 

Mícha  páteřní  (medulla  spinalis  obr.  149.)  táhne  se 
kanálem  páteřním  v  délce  asi  45  cm  jako  útvar  přibližně  válco¬ 
vitý  (na  průřezu  je  příčný  rozměr  něco  delší);  váha  míchy  jest 
asi  28  g;  mezi  dvěma  obratly  vystupuje  z  ní  otvory  mezi- 
obratlovýmí  (62)  po  páru  nervů  míchových;  poně- 
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vadž  páter  roste  rychleji  nežli  mícha  (ve  směru  kaudálním),  vzda¬ 
lují  se  otvory  meziobratlové  čím  dál  k  dolnímu  konci  páteře  tím 
více  od  příslušných  odstupů  nervů  z  míchy,  takže,  kaudálnější 
oddíl  páteřního  kanálu  (asi  od  2.  obratle  bederního)  neobsahuje 
již  míchy,  nýbrž  svazky  posledních  nervů  míchových  (t.  zv. 


2,4. 


SM. 


Obr.  2S0. 

Schéma  průřezů  míšních  z  různých  výšek.  2.  k.  rez  druhým  segmen¬ 
tem  krčním,  5.  k .  pátým  segmentem  krčním  (zduřeninou  krční),  5.  //.  pátým 
segmentem  hrudním,/,  b.  prvním  segmentem  bederním  (z  d  u  ř  en  i  n  ou  bederní), 
hř.  druhým  segmentem  křížovým  (veškery  řezy  trojnásobně  zvětšeny).  Sedá  hmota 
je  čárkována  ;  c  centrální  kanálek  ;  i  vazivová  přepážka  nořící  se  ze  zadní  středové 
brázdičky  ;  2  přední  štěrbina  středová;  3  zadní  rohy  šedé  hmoty  míšní  j  4  přední 
rohy  šedé  hmoty  míšní ;  5  zadní  provazce,  6  postranní  provazce,  7  přední  provazce 
bílé  hmoty  míšní ;  G  Gollovy,  B  Burdachovy  svazky  v  zadních  prova2ctch  ;  P 
pyramidové  dráhy  přímé  v  předních  provázcích,  Pk  pyramidové  dráhy  zkřížené 
v  postranních  provázcích;  M  mozečkový  provazec.  —  Bílé  hmoty  přibývá  usta¬ 
vičně  od  míchy  křížové  až  k  mozku  ;  šedé  je  nejvíce  při  cdstupu  velikých  nervů 
(v  krajině  krční  a  bederní  zduřeniny). 


cauda  equina),  mířících  kc  vzdáleným  otvorům  meziobratlovým. 
Průměr  míchy  hrudní  jest  asi  9  mm.  Mezi  3.  obratlem  krčním 
a  2.  hrudním,  (s  maximem  u  5.  a  6.  krčního)  jeví  mícha  zdu - 
řeninn  krční  (intumescentia  cervicalis)  o  průměru  až  14  mm, 
mezi  9.  hrudním  obratlem  a  2.  bederním  (s  maximem  u  12. 
hrudního)  zduřeninu  bederní  (intumescentia  lumbalis)  o  prů¬ 
měru  11 — 13  mm,  ve  vztahu  k  odstupům  mohutných  nervů  mí- 
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chových  k  horním  a  dolním  končetinám;  zduřcnina  bederní  se 
ztenčuje  kuželovité  (conus  medullaris),  i  vybíhá  v  nitkovitý 
útvar  (filum  terminále). 

Do  přední  (ventrální)  plochy  míchy  noří  se  (obr.  280.) 
prostřed  přední  podélná  štěrbino  (fissura  mediana  anterior),  na 
zadní  ploše  toliko  mělká  brázdička  (sulcus  medianus  posterior), 
z  jejíhož  dna  pak  do  hloubky  ke  kanálu  centrálnímu  míří 
vazivová  přepážka:  tak  je  mícha  téměř  rozdělena  v  sou¬ 
měrnou  pravou  a  levou  polovici.  Stranou  od  přední  štěrbiny 
vystupují  z  míchy  (obyčejně  3 — 5  nitkami)  přední  kořeny 
nervů  míšních  (197)  v  čáře,  která  po  vytrhání  svazečků 
nervových  stane  se  přerývanou  brázdičkou  (přední  po¬ 
stranní,  sulcus  lateralis  anterior);  jednotlivé  zadní  kořeny 
nervů  míšních  vstupují  do  míchy  v  řadě  svazečků  v  zadní 
postranní  brázdě  (sulcus  lateralis  posterior,  ležící  stra¬ 
nou  od  zadní  střední  brázdy). 

Na  průřezu  (obr.  280.)  má  šedá  hmota  vzhled  »motýlovitý« 
(nebo  H):  odlišují  se  tu  »rohy«  nebo  »sloupce«;  z  předních 
rohu  vycházejí  přední  kořeny,  při  zadních  vstupují  z  adní 
kořeny  nervu  míchových;  y>  postranním  rohy  jsou  poměrně  vý¬ 
značnější  v  míše  hrudní;  ve  spojce  mezi  oběma  souměrnými 
polovicemi  šedé  hmoty  je  centrální  kanálek,  před  nímž 
ležící  část  můstku  šedé  hmoty  se  označuje  jako  přední  spojka 
(komisura),  nazad  ležící  jako  zadní  spojka;  před  přední  »šedou« 
leží  »bílá«  spojka ,  sahající  až  do  štěrbiny  na  přední  ploše.  Bílá 
hmota  obaluje  šedou,  i  odhraničuje  se  štěrbinou  a  brázdami 
v  provazce  (funiculi) :  mezi  štěrbinou  vpředu  a  přední  postranní 
brázdou  (nebo  předními  kořeny)  jsou  provazce  přední;  mezi 
přední  a  zadní  postranní  brázdou  (nebo  mezi  předními  a  zadními 
kořeny)  provazce  postranní;  mezi  zadní  postranní  brázdou  a 
zadní  středovou  provaze £  zadní ;  v  nich  míří  přečetná  vlákna 
nervová  velikou  většinou  nadél  míchy.  Poněvadž  přední  kořeny 
míchových  nervů  vystupují  z  míchy  několika  svazky  vedle  sebe, 
nikoli  jako  zadní  kořeny  v  jedné  čáře  nad  sebou,  není  odlišení 
předních  a  postranních  provazců  ostré,  i  mluví  se  též  o  obojích 
dohromady  jako  o  provázcích  anterolaterálních.  V  míše 
krční  a  hoření  hrudní  lze  zadní  provazce  rozlišiti  ještě  dále 
v  oddíl  vnitřní,  mediální,  zv.  provazcem  Gollovým,  a 
vnější,  laterální,  zv.  Burdachovým:  dělí  je  silnější  pře¬ 
pážka,  s  povrchu  do  hloubky  se  nořící  (obr.  280.).  Další  dělení 
provazců  míšních,  založené  na  úkazech  vývojových,  degenerač- 
ních  a  výkonných,  bude  uvedeno  níže  (200).  . 

Velikost  průřezu  míchy  roste  v  celku  od  kaudál- 
ního  konce  k  mozku  (obr.  149.),  ovšem  nepravidelně: 
význačná  bederní  a  krční  ztluštěnina  zastí- 
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ráji  poněkud  trvalé  zvětšování  její  tloušťky.  Testliže 
srovnáme  průřezy  míšní  z  různých  výšek,  ukáže  se,  že 
plocha,  kterou  zaujímá  bílá  hmota,  se  stále  z  v  ě  t- 
š  u  i  e.  rychle  v  krajině  bederní,  volně  v  hrudní  a  opět 
rychle  v  krční:  v  míše  křížové  zaujímá  bílá  hmota 
z  průřezové  plochy  2$%',  v  bederní  50%,  hrudní  80^. 
krční  70%;.  Naproti  tomu  šedá  hmota  různí  se 
značně  v  průřezovém  rozsahu.  Od  kaudálního  konce 
roste  mohutně  k  maximu  v  krajině  5.  nervu  bederního, 
načež  se  zmenšuje  na  malou  plochu,  téměř  stejnou  po 
celý  průběh  páteří  hrudní,  a  opět  mohutní,  dosahujíc 
druhého  maxima,  u  vstupu  5.  nervu  krčního;  pak  opět 
o  něco  se  zmenší.  Podobně  se  různí  množství  vlá¬ 
ken  nervových  v  příslušných  nervech  míš¬ 
ních:  v  krajině  bederní  a  šíjové  jsou  míchové  nervy 
nejmohutnější;  z  toho  plyne  závěr,  že  šedá  hmota  jedr- 
notlivých  okresů  je  hlavním  zřídlem  nervových  vláken, 
spojujících  se  jednotlivými  páry  míchových  nervů 
s  míchou.  Ztluštěnina  bederní  a  šíjová  záleží  hlavně 
v  náhlém  rozmnožení  šedé  hmoty  (obr.  280). 

Se  změnou  plochy  průřezové  mění  šedá  hmota  také 
svůj  vzhled:  naproti  průřezům  hrudním  jsou  v  průře¬ 
zech  bederních  přední  i  zadní  rohy,  v  šíjových  hlavně 
přední  rohy  šedé  hmoty  zvětšeny. 

Podrobné  srovnání  postupných  průřezů  míšních 
ukazuje  dále,  že  přední,  postranní  a  zadní 
provazce  bílé  hmoty  zaujímají  v  různých  výškách 
nestejné  poměrné  plochy.  Kdežto  průřez  postranních 
provazců  směrem  k  mozku  téměř  stále  se  zvětšuje,  sle¬ 
dují  různosti  v  rozsahu  předních  a  zadních  orovazců 
po  jistou  míru  poměry  rozsahu  šedé  hmoty  na  průřezech 
týmiž  krajinami.  Odtud  hlavně  také  se  mění  celkový 
tvar  průřezu  míšního:  mohutný  vzrůst  postranních 
provazců  jeví  se  zvláště  v  krajině  šíjové  rozšířením 
příčného  průměru,  takže  se  mícha  zpředu  nazad  takřka 
oplošti,  průřez  jest  význačně  napříč  ovální  (obr.  280.). 
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Celkem  lze  bílé  hmotě  a  zvláště  postranním 
jejím  provazcům  přisouditi  už  na  podkladě  těchto  srov¬ 
nání  průřezových  význam  pro  spojení  míchy 
s  mozkem,  kdežto  přední  a  zadní  provazce, 
zvláště  pak  šedá  hmota  maií  těsnější  vztah  k  pomě¬ 
rům  m  í  s  t  n  í  m,  ke  spojení  nervovému  skrze  příslušné 

nervy  míšní  s  příslušnými  okresy  těla  (200). 

Segmentace,  metamerie  (88,  191)  páteřní  míchy 
v  neuromery  (při  vývoji  z  řady  myelomer)  je  patrna  z  řado¬ 
vého  uspořádání  nervů  míšních  v  párech;  ve  vnitřní  stavbě 
šedé  hmoty  pak  jsou  jen  malé  její  sledy.  K  jednotlivým  seg¬ 
mentům  míchy  příslušné  oblasti  kožní,  dermatomery,  a  svalové, 
myomery,  jsou  u  vyvinutého  těla  přesložite  uspořádány,  takže 
na  př.  mezi  oblastmi  kůže  a  svalstvem  pod  nimi  není  přímé 
shody  innervační  z  téhož  okresu  míchy.  Podle  Bolkových  šetření 
na  krku  a  na  trupu,  kde  je  kruhová  segmentace,  odpovídající 
segmentům  páteře  a  míchy,  poměrně  Zachovalejší,  v  každém 
pásu  innervace  citlivá  (»dcrmatomů«)  pochází  uprostřed  převážně 
z  určitého  segmentu  míšního,  ale  na  okrajích  ze  segmentů  sou¬ 
sedních  (některý  okres  kožní,  jak  zjistil  Sherrington,  má  citlivé 
dráhy  své  ze  tří  segmentů  míšních),  kdežto  poměry  na  konče¬ 
tinách  jsou  složitější  (horní  končetina  člověka  pučí  hlavně 
z  oblasti  7.  a  8.  segmentu,  ale  i  6.  (a  5.),  atd. 

»Myotomy«  podle  Bolka  se  vývojem  teprve  nepravidelně 
změní,  ale  lze  je  rovněž  vysledovati  i  u  vyvinutého  těla,  byt 
ne  tak  snadno  jako  dcrmatomy;  většina  svalů  jest  innervována 
z  více  segmentů  míšních  (p  o  1  y  m  e  r  n  ě,  p  1  u  r  i  s  e  g  men¬ 
tálně);  když  se  podráždí  jistý  kořen  (197)  míšní,  vznikne 
složitý  pohyb  svalů,  ale  úchylný  od  přirozených  pohybů  (Forgue 
a  Lannegráce);  když  se  vsak  některý  nerv,  dostávající  vlákna 
z  tohoto  kořene,  protne,  objeví  se  při  opětovném  podráždění 
téhož  kořene  pohyb  jiný,  po  případě  opačný  (Bikeles  a  Gizelt, 
ana  ubyla  některá  jeho  složka,  145). 

Nejsou  tedy  jednotlivé  nervy  míšní  funkčními 
soubory,  nýbrž  jest  v  nich  spatřovati  spise  morfologické 
sběrny  drah;  spíše  už  mají  vztah  k  určitým  úkonům  ple¬ 
teně  nervové  (89),  vznikající  ze  sousedních  nervů  míšních  po 
výstupu  z  páteře:  nervy  vycházející  z  nich  jdou  k  synergickým 
svalům  (145),  součinným  při  různých  pohybech. 

Jemná  stavba  šedé  hmoty  různí  se  v  různých  okrscích 
téhož  průřezu  v  různých  výškách  míchy.  Přední  rohy  Šedé 
hmoty  mají  celkem  hojněji  buněk,  a  větších,  než  zadní;  buňky 
nervové  dosahují  tu  průměru  až  0*15  mm,  takže  jsou  na  zbar¬ 
veném  průřezu  zcela  dobře  prostým  okem  viditelný.  Četné,  malé, 
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vřetenovité  buňky  jsou  v  postranních  rozích.  Též  v  zad¬ 
ních  rozích  jsou  drobné  buňky,  jmenovitě  je  významný  t.  zv. 
»s  1  o  u  p  e  c«  C  1  a  r  k  e  ů  v,  zvláště  v  hrudní  a  sousední  bederní 
míše;  vzadu  jsou  malé  buničky  nervové  (t.  zv.  substantia 
gelatinosa  Rolandi).  Množství  nervových  buněk  jest  absolutně 
i  relativně  větší  v  šíjové  a  bederní  ztluštěnině,  než  v  ostatních 
oddílech  míchy;  rovněž  skupinové  uspořádání  buněk  atd.  se  liší 
v  různých  oddílech  míšních. 

197.  Fysiologie  kořenů  míšních. 

U  člověka  bývá  zpravidla  31  pár  nervů  míšních  (spinál- 
ních):  8  krčních  (cervikálních),  12  hrudních  (tho- 
rakálních),  5  bederních  (lumbálních),  5  křížo¬ 
vých  (sakrálních),  1  kostrčn  í  (k  o  k  c  y  g  eá  1  n  í) ; 
prvý  pár  míšních  nervů  krčních  vystupuje  z  kanálu  páteřního 
mezi  kostí  týlní  a  atlantem  (62,  64),  druhý  mezi  atlantem 
(prvým  obratlem  krčním)  a  epistrofeem  (druhým  obratlem)  atd., 
osmý  mezi  7.  obratlem  krčním  a  1.  hrudním  atd.  Nerv  míšní 
vzniká  v  otvoru  meziobratlovém  splynutím  předního  a 
zadního  kořene  (196),  z  nichž  každý  vystupuje  z  míchy 
četnými  svazečky  nervovými,  přední  větším  počtem  tenčích, 
zadní  menším  počtem  tlustších;  na  zadních  kořenech  je  těsně 
před  spojením  s  předními  zduřeninka  zv.  uzlinou  míšní ,  spinál - 
ním  gangliem.  Počet  vláken  nervových  obsažených  ve  všech 
zadních  kořenech  uvádí  se  asi  k  půl  milionu;  Donaldson  a  j. 
shledávají  jich  třikráte  víc  v  předních  kořenech  (v.  str.  343.) . 

Přední  a  zadní  kořen  nervu  míšního  mají  zcela 
různývýkon:  zadní  kořen  vede  do  míchy  dráhy 
dostředivé  (aferentní,  centripetální),  přední  vyvádí 
z  míchy  dráhy  odstředivé  (eferentní,  centrifueální). 

Tuto  zkušenost  (zvanou  podle  hlavních  nálezců 
Bellovým,  též  Magendieovým  zákonem)  lze  velmi  pěkně 
demonstrovati  pokusem  (J.  Múllera^  na  žábě:  po  ote¬ 
vření  kanálu  míšního  v  bederní  části  páteře  na  hřbetě 
protnou  se  na  jedné  straně  (na  př.  levé)  zadní  kořeny 
8., 9.  a  10.  nervu  míšního,  na  druhé  (vpravo)  přední 
kořeny  8.,  9.  a  10.  nervu  míšního  (obr.  281.).  Shledáme, 
že  žába  pak  lezouc  vleče  pravou  zadní  končetinu  jako 
cizí  přívěsek:  skutečně  jí  nemůže  pohnouti,  a  žádným 
způsobem  ani  s  kůže  této  končetiny  ani  s  ostatní  kůže 
nelze  vzbuditi  jejího  pohybu.  Levou  zadní  končetinou 
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živočich  ovšem  pohybuje  (třebaže  poněkud  nemotorně). 
Te-li  v  klidu,  lze  z  »h  y  b  n  ě  ochrnut  é«  nravé  kon¬ 
četiny  už  slabým  podrážděním  kůže  příměti  ho  k  po¬ 
hybům  ostatního  těla :  je  tedy  pravá  končetina  »citlivá«. 


Obr.  281. 


Vedení  vzruchu  kořeny  nervů  míšních  a  míchou.  L  levý  nerv  míšní, 
P  pravý;  D  dostředivě,  O  odstředivě  vodící  jeho  dráhy:  směr  vedení  označen 
šipkami;  LPR  levý,  PPR  pravý  přední  roh  (sloupec)  šedé  hmoty  míšní;  LZR  levý, 
PZR  pravý  zadní  roh  (sloupec)  šedé  hmoty  míšní.  Po  protětí  levého  zadního  ko¬ 
řene  LD  v  místě  jc  přeruší  se  vedení  do  míchy  s  levé  strany  těla;  po  protětí  pra¬ 
vého  předního  kořene  PO  v  místě  y  přeruší  se  vedení  z  míchy  do  pravé  strany 
těla.  Z  pravého  zadního  kořene  PD  vede  se  vzruch  do  PZR ,  ale  neprojeví  se  po¬ 
hybem  v  právu,  ana  dráha  PO  je  v  y  přerušena,  nýbrž  dostaví  se  leda  pohyb 
v  levo,  an  se  vzruch  z  PZR  vede  tečkovanou  drahou  do  levého  předního  ronu 
LPR  a  odtud  levým  předním  kořenem  (dráha  značena  malými  Šipkami)  ;  spojení 
předních  a  zadních  rohů  téže  strany  provedeno  je  Čárkováním.  —  Podráždění  pe¬ 
riferního  pahýlu  předního  kořene  (t)  vzbudí  pohyby  svalstva  na  pravé  straně  těla, 
k  němuž  jeho  vlakna  míří;  podráždění  centrálního  pahýlu  předního  kořene  (6)  je 
bez  účinku.  Podráždění  periferního  pahýlu  zadního  kořene  (a)  je  bez  účinku ;  po¬ 
dráždění  centrálního  pahýlu  zadního  kořene  (d)  vzbudí  skrze  LZR  a  LO  pohyby 
stejnostranného  svalstva  (po  případě,  kdyby  nebylo  protětí  yt  i  druhostranného). 


či  lépe:  vzruch  vodí  se  zadnimi  kořeny  do  míchy  a  budí 


odtud*  pohyby  jiných  částí  těla.  Zato  s  kůže  hybné  levé 


nevzbudíme  nejmenšího  pohybu  kterékoli  části  těla: 
jsou  tu  přerušeny  zadní  kořeny,  vzruch  se  nedovede  do 
ústředí,  končetina  je  »c  i  1 1  i  v  ě  ochrnuta«.  Levá 
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končetina  má  odstředivá  spojení  s  míchou  skrze  přední 
kořeny,  je  hybná,  avšak  pozbyla  dostředivých  drah  zad¬ 
ních  kořenů;  pravá  má  zadními  kořenv  dostředivá  spo¬ 
jení  k  ústředí,  ale  odstředivé  dráhy  předních  kořenů  jsou 
přervány. 

Také  přímé  dráždění  pahýlů  proťatých  předních 
a  zadních  kořenů  nasvědčuje  tomuto  závěru  (obr.  281). 
Z  distálního  pahýlu  předního  kořene  lze  stisknutím 
nebo  elektřinou  vzbuditi  pohyby  ve  svalech  příslušné 
končetiny,  ale  z  proximálních  pahýlů  vůbec  nic.  Z  di¬ 
stálního  pahýlu  zadního  kořene  nevzbudí  se  reakce, 
avšak  z  proximálního  vzbudí  se  pohyby  různých  Částí 
těla :  vzruch  se  vede  do  míchy  a  šíří  se  tu  na  různé  od¬ 
středivé  dráhy  (přední  kořeny). 

Výjimky  od  pravidla  odstředivého  vedení  před¬ 
ními  a  dostředivého  vedení  zadními  kořeny  jsou 
řídké.  Také  jiné  odstředivé  dráhy,  než  ke  svalstvu  příčné  pru¬ 
hovanému,  na  př.  ké  svalům  cévním  vedoucí,  jež  budí  zužování 
jejich  světlosti  (vasokonstriktory,  117),  dále  dráhy  způsobující 
rozšiřování  zorničky  (186),  jakož  i  sekretorická  (vyměšovací) 
nervová  vlákna,  řídící  činnost  potních  žláz  (121),  probíhají 
v  předních  kořenech.  V  zadních  kořenech,  převážně  dostředi¬ 
vých,  ubírá  se  však  u  žáby  (Steinach)  též  něco  odstředivých  drah 
ke  svalům  zažívací  roury  a  močového  měchýře.  Dále  podle 
některých  pokusů  probíhají  v  převážně  dostředivých  zadních 
kořenech  bederních  nervů  u  psa  (Stricker)  odstředivá  vlákna 
nervová,  jichž  podrážděním  se  rozšiřují  cévy  v  příslušných 
oddílech  těla  (vasodilatátory,  117).  Rohon,  Lenhossék  a  Cajal 
zjistili  drobnohledem  vlákna  nervová  jdoucí  z  předních  rohů  do 
zadních  kořenů. 

Ze  zadních  kořenů  zahýbají  (po  spojení  jich  s  předními 
v  míchový  nerv)  některá  vlákna  do  předních  a  ubírají  se  klič¬ 
kou  (probíhající  někdy  až  i  dál  od  páteře,  v  pleteni  nervové) 
tudy  zpět  k  míše,  kde  zakončují  v  obalech  míšních,  podmiňu¬ 
jíce  jejich  citlivost  (ovšem  význačněji  hlavně  jen  po  zvětšení 
dráždivosti  po  operaci,  nebo  bolestmi  při  zánětech  obalů  míš¬ 
ních)  :  odtud  pochází,  že  po  proříznutí  předního  kořene  lze 
vzbuditi  z  jeho  periferního  pahýlu  projevy  bolesti  (právě  skrze 
zadní  kořeny)  —  mluví  se  o  »zpětné  citlivosti«  (sensibilité 
récurrente,  Longet). 

K.  Bubák ;  Tělověda  II. 
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Nerv  míchový,  vzniklý  spojením  předního 
kořene  a  zadního,  je  smíšený,  t.  j.  obsahuje  i  vlákna 
odstředivě  i  vlákna  dostředivě  vodící. 

Různý  původ  vláken  (odstředivých)  předních 
kořenů  a  (dostředivých)  zadních  kořenů  lze  prokázati 


Degenerace  drah  nervů  míšních  po  protě  t  í  ko  řen  ů  jejich  v  různých 
místech.  Schéma  průřezu  míchou,  L  levá,  P  pravá  strana;  PR  přední  rohy,  ZR 
zadní  rohy  šedé  hmoty  míšní;  M  ^motorické*  buňky  nervové  předních  rohů,  z  nichž 
vycházejí  nervová  vlákna  předních  kořenů  PK;  UM  uzliny  míšní,  obsahující  S 
buňky  gangliové  spinální,  jichi  výběžek  se  dělí  ve  dvě  větve,  z  nichž  jedna  vede 
zadními  kořeny  ZK  do  míchy,  druhá  k  obvodu  těla,  spojujíc  se  s  předními  ko¬ 
řeny  PK  v  nerv  míchový  NM.  Po  protétí  levého  nervu  míchového  v  a  degenerují 
(značeno  tečkováním)  veškera  vlákna  jeho  směrem  k  periferii  těla  jsouce  odloučena 
od  svých  buněk  M  a  5.  Po  protétí  předního  kořene  v  c  degenerují  v  míchovém 
nervu  pravém  toliko  odstředivá  vlákna  (značeno  tečkováním).  Po  protétí  zadního 
kořene  mezi  uzlinou  míšní  a  míchou  v  b  degeneruje  výběžek  nervový  odloučený 
do  své  buňky  6'  (značen  tečkováním)  do  míchy. 


degeneračními  změnami  ( 192),  které  nastanou, 
protneme-li  jednak  smíšený  nerv  míchový,  jednak  před¬ 
ní  a  zadní  kořeny  při  míše.  Vlákna  nervová,  jakožto 
výběžky  nervových  buněk,  hynou,  jsouce  oddělena  od 
míchy.  Protětí  míchového  nervu  má  za  ná¬ 
sledek  degeneraci  od  místa  průřezu  až  do  obvodových 
částí  těla,  s  nimiž  se  spojují,  kdežto  od  řezu  k  míše 
jsou  (aspoň  po  delší  dobu)  nervová  vlákna  neporušena. 
Jestliže  však  protneme  přední  kořen,  degeneruje 
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od  řezu  distálně  k  obvodu  těla;  protneme-li  zadní 
kořen  mezi  jeho  uzlinou  míchovou  a  mí¬ 
chou,  degeneruje  kořen  směrem  do  míchy:  zřejmě 
tedy  původ  vláken  předních  kořenů  je  v  m  í  š  e  (a 
to  v  předních  rozích  šedé  hmoty),  kdežto  vlákna  zad¬ 
ních  kořenů  vycházejí  z  gangliových  buněk  uzliny 
mí  chove;  buňky  ty  vysílají  výběžek  jednak  do  mí¬ 
chy,  jednak  do  obvodu  těla  (obr.  282.). 

V  krajině  hrudní  až  k  počátku  bederní  lze  v  předních 
kořenech  odlišiti  tlustá  vlákna  nervová  (14 — 10  p),  jdoucí 
ke  kosternímu  svalstvu,  a  tenká  (3'6  až  i  jen  i‘8  }■>),  která  záhy 
po  spojení  se  zadním  kořenem  odstupují  k  sympatiku  (Gaskell, 
201).  Původ  těchto  jemných  vláken  je  postranní  roh 
šedé  hmoty,  vyvinutý  v  tomto  oddílu  míchy. 

Protětí  zadních  kořenů  nervů  míšních 
má  za  následek  poruchy  hybnosti  příslušných  skupin 
svalových,  a  to  v  důsledku  ztráty  regulačního 
vlivu  receptorů,  jejichž  dráhy  táhnou  zadními  kořeny 
k  míše,  na  průběh  pohybů  (164),  tedy  následkem  po¬ 
ruchy  propriocepce  ( i59,  19.S),  kterou  jest  ústředí 
zpravováno  o  rozsahu,  rychlosti  atd.  konaných  pohybů. 
Tak  na  př.  zadní  končetina  žáby,  zbavená  dostředivéno 
spojení  s  míchou,  pohybuje  se  při  skoku  i  lezení  dysme- 
tricky  (Luciani,  t.  j.  jakoby  neodměřovala  dostatečně 
pohyb),  vyhazuje  se  při  lezení  přemrštěně  až  na  záda 
(Hering),  a  při  návratu  do  původní  polohy  setrvává 
v  rozmanitých  abnormálních  polohách,  do  nichž  ji  mů¬ 
žeme  oótáhnouti,  aniž  klade  odpor;  mluví  se  též  o  ata¬ 
xii  z  porušené  citlivosti.  Po  protětí  zadních  kořenů 
zadní  končetiny  u  psa  prvé  dny  živočich  při  chůzi  této 
končetiny  (mírně  ohnuté)  neužívá,  ana  je  nezpůsobilá 
nésti  váhu  těla;  později  se  končetina  chůze  účastni, 
avšak  zdvíhá  se  přespříliš  bud  dopředu,  nebo  nazad, 
noha  lehce  se  zvrtne,  klopýtne  atd.  (Baldi).  U  opice 
končetina  zbavená  dostředivého  spojení  s  míchou  ne¬ 
chodí,  ani  neslouží  při  lezení  po  mřížích,  i  pohybuje  se 
toliko  při  velmi  energických  pohybech  druhostranné 
končetiny,  a  tu  ještě  nemotorně,  klikatě,  aniž  přesně  do- 
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stihne  místa,  kam  míří  (Mott  a  Sherrington).  Ptáci  ne¬ 
mohou  po  protětí  zadních  kořenů  nervů  vedoucích  ke 
křídlům  létati,  po  protětí  zadních  kořenů  nohou  nemo¬ 
hou  se  na  nich  udržeti ;  po  jednostranné  operaci  u  křídel 
je  létání  zachováno,  po  jednostranné  operaci  u  nohou 
však  je  stání  i  chůze  těžce  porušena,  a  teprve  nenáhle 
naučí  se  zvíře  těmto  výkonům:  rozdíl  mezi  chováním 
křídel  a  nohou  jest  asi  podmíněn  tím,  že  obě  křídla 
pohybují  se  obyčejně  současně,  a  tak  pohyby  ty  jsou 
asi  i  s  jedné  strany  dostatečně  dostředivými  drahami 
řízeny,  kdežto  nohy  střídavě  se  pohybující  vyžaduú 
každá  vlastní  regulace  pohybů. 

198.  Zvratná  činnost  míšní. 

Výzkum  spinálního  sviřete,  t.  j.  trupu  s  míchou 
páteřní,  po  odloučení  míchy  od  mozku,  je  veliké  důle¬ 
žitosti  pro  pochopení  činností  ústředního  nervstva.  Ne¬ 
boť  tím  se  zjednoduší  značně  poměry,  kóvž  od¬ 
padne  vliv  mozku  a  s  ním  všech  vyšších  receptorů 
(zrakových,  sluchových,  čichových,  chuťových,  zvláště 
též  labyrintu  vnitřního  ucha  a  dostředivých  drah  nervů 
bloudivých)  na  úkony  páteřní  míchy  (iqq). 

Mícha  páteřní  jakožto  ústředí  nervové  sprostřed- 
kuje  vztahy  mezi  čidly  (receptory.)  a  výkonnými  ústroji 
(efektory)  valné  většiny  těla.  Z  kůže  krku,  trupu, 
předních  a  zadních  končetin,  jakož  i  z  nitra  údů,  ba 
i  z  útrob  (201)  plynou  po  dostředivých  drahách  ner¬ 
vových  (zadními  kořeny  nervů  míchových,  IQ7) 
vzruchy  do  míchy  páteřní,  a  složitými  zařízeními  ner¬ 
vovými  rozvádějí  se  pak  nervové  děje  odtud  po  drahách 
odstředivých  do  svalů,  cev,  žláz  příslušných  oddílů 
těla  (předními  kořeny  nervů  míchových). 

Zavěsíme  tělo  žáby,  které  jsme  odstřihli  hlavu  (anebo 
u  níž  jsme  tupým  hrotem  do  lebky  zavedeným  zničili  mozek) 
na  háček  do  svěrky  stojanu  a  stiskneme  prst  na  př.  levé  zadní 
končetiny;  po  mírném  stisknuti  následuje  ve  chvilce  pohyb- 
končetiny,  ohnutím  v  kloubech  zdvihne  se  úd,  přitáhne  se 
k  trupu,  a  noha  se  tak  odstraní  z  polohy,  v  níž  se  událo  po- 
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dráždění;  pak  se  zase  končetina  vrátí  do  svislé  polohy.  Je-lí 
stisknutí  silnější,  podrážděná  končetina  se  pohne  okamžitě,  a 
zůstane  pak  leckdy  chvilku  k  trupu  přitažena,  anebo  vykoná 
několik  pohybů  za  sebou,  než  se  vrátí  do  polohy,  z  níž  byla 
vyrušena.  Někdy  se  zároveň  pohne  i  druhá  zadní  končetina, 
snad  ještě  častěji  však  objeví  se  dříve  pohyb  předních  kon¬ 
četin. 

Při  slabých  podnětech  vybaví  se  neisnáze  zvratný 
pohyb  v  oné  části  těla,  jejíž  dostředivé  dráhy  byly  po¬ 
drážděny.  Lze  mluviti  o  seguientálitich  reflexech,  fak 
už  souměrné  dvojstranné  uspořádání  nervů  míchových 
ukazuje,  lze  míchu  rozděliti  v  tolikéž  segmentů  nebo 
metamer  (196),  kolik  je  párů  nervů  míšních,  i  byl  by 
každý  segment  míchy  zvratným  středem  okrsku  těla, 
z  něhož  v  příslušném  páru  nervů  míšních  dostředivé 
dráhy  přijímá  a  do  něhož  odstředivé  dráhy  vysílá.  Sku¬ 
tečně  pokusy  provedené  na  míše  rybí  ukázaly,  že  jed¬ 
notlivé  oddíly  těla  řezem  zcela  oddělené  (na  př.  na  kusy 
rozřezaný  úhoř)  jsou  schopny  zvratných  pohvbů.  Po¬ 
dobně  ganglia  jednotlivých  článků  tělových  u  červů, 
členovců  a  j.  jsou  netoliko  tvarově,  nýbrž  i  výkonně 
místními  nervovými  středy  těchto  článků 
tělových,  takže  odloučený  segment  těla  obsahující  ne¬ 
porušené  ganglion  jeví  zvratné  pohyby;  na  př.  odříz¬ 
nuté  poslední  články  zadku  včely  na  podráždění  jeví  bo¬ 
davý  reflex  žahadla,  odloučené  články  s  končetinami 
jeví  zvratné  pohyby  jejich;  tak  u  pakobylky  (a  j.  hmy¬ 
zu)  na  př.  vystřižená  střední  část  hrudi  s  prostředním 
párem  končetin  jeví  rozmanité  reflexy.  U  vyšších 
obratlovců  a  člověka  nastalo  větší  zcelení  jednotlivých 
segmentů  ústředního  nervstva,  i  tvarově  patrné,  takže 
z  většího  okresu  kožního  vedou  dostředivé  dráhy  ně¬ 
kolika  sousedními  zadními  kořeny  do  míchy,  a  svalstvo 
ukazuje  ještě  význačněji  plurisegmentální  innervaci 
(196).  Ale  i  tu  větší  oddíly  těla  a  jim  příslušející  větší 
oddíly  míchy  páteřní  jsou  po  jistou  míru  takřka  funkční 
(výkonné)  celky. 

U  člověka  jsou  pro  přední  končetiny  nervovým  ústředím 
hlavně  5.  až  8.  krční  a  1.  až  i  2.  hrudní  segment  míšní,  a  p. 
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Z  kůže  plosky  nohy  lze  u  člověka  pohlazením  vzbuditi  význačný 
segmentální  reflex  (»p  1  a  n  t  á  r  n  í« :  ohyb  prstů  ke  hřbetu 
nohy),  též  přiložením  kousku  ledu.  Příkladem  reflexů  omeze¬ 
ných  na  jediný  sval  nebo  malou  skupinu  svalů  jsou  reflex  p  a- 
telární  (a  jiné  šlachové  reflexy,  v.  str.  360.),  pak  kožní 
reflexy;  reflex  kremasterový  (pohlazení  kůže  na  vnitřní  straně 
stehna  vzbudí  stah  svalu  zv.  m.  cremaster,  jenž  zdvihne  stej- 
nostranné  varle),  břišní  reflexy  (jedeme-li  tupým  předmětem 
po  kůži  břišní,  smrští  se  stejnostranné  břišní  svaly)  a  j.  Nej- 
zadnější  oddíl  míchy,  na  př.  u  žáby  odloučený  8. — 10.  segment 
míchy,  sprostředkuje  reflexy  zadních  končetin;  odloučený 
ocas  ještěrky  ukazuje  na  chvíli  zvratné  pohyby;  i  bederní 

mícha  ptačí  a  ssavčí  oddělená  řezem  od  ostatní  míchy  umož¬ 
ňuje  rozmanité,  i  složité  pohyby  zvratné  zadních  končetin.  Ob- 
jímavý  reflex  předních  končetin  u  žabích  samečků  z  jara 
(jímž  sameček,  leže  na  hřbetě  samičky,  vytlačuje  z  ní  vajíčka, 
která  pak  ve  vodě  oplozuje)  lze  vzbuditi  dotykem  prsní  kůže 

i  tenkráte,  když  se  ustřihne  zvířeti  hlava  a  oddělí  se  trup  za 

předníma  končetinama:  je  konán  isolovaným  2.  a  3.  segmen¬ 
tem  míšním.  U  psa,  jehož  hrudní  mícha  je  řezy  oddělena  od 
šíjové  i  bederní,  podráždění  kůže  trupu  vzbudí  otřes  přísluš¬ 
ného  okrsku  kožního,  navlhčení  srsti  pak  způsobí  chvění  na 

hrudníku. 

Z  vyšetření  reflexů  pokud  možno  segmentálně  omeze¬ 
ných  vyplývá,  že  z  jistého  zadního  kořene  lze  nejsnáze  vzbu¬ 
diti  zvratné  pohyby  svalů  innervovaných  z  příslušného  před¬ 
ního  kořene,  pak  zvratné  pohyby  svalů  innervovaných  ze  sou¬ 
sedících  předních  kořenů;  ba  i  jednotlivé  svazečky  téhož  zad¬ 
ního  kořene  budí  rozmanité  zvratné  pohyby  nestejně  snadno, 
což  svědčí  o  značné  složitosti  zvratných  mechanismů  i  u  jed¬ 
notlivých  segmentů  míšních.  Na  druhé  straně  lze  na  př.  s  růz¬ 
ných  okresů  kůže  dané  končetiny  psa  vzbuditi  celkem  po¬ 
dobný  zvratný  pohyb  končetiny,  záležející  v  ohybu  ve  třech 
hlavních  kloubech;  tedy  vzruchy  vedené  po  drahách  odstře¬ 
divých  jsou  dosti  shodné,  přes  různost  vzruchů,  dovedených 
dostředivě  (viz  princip  společné  trati,  195) :  ovšem  se 
pozoruje,  že  místo  podráždění  spoluurčuje  reflex  potud,  že  je 
pohyb  v  onom  kloubu  v  převaze,  jehož  svaly  jsou  příměji  spo¬ 
jeny  s  dostředivými  drahami  příslušného  okresu  kožního. 

S  kůže  lze  vybaviti  zvratné  pohyby  velmi  rozma¬ 
nitými  podněty.  Vedle  mechanických  hodí  se 
u  reflexního  preparátu  žabího  (viz  něco  výše)  zvláště 
podněty  chemické;  na  př.  silně  zředěný  roztok  ky¬ 
seliny  sírové,  jehož  kyselost  sotvaže  na  jazyku  cítíme. 
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vzbudí  již  velmi  čilé  pohyby  reflexní;  i  lze  tu  pěkně 
studovati  vztah  mezi  podněty  a  vzhledem  reflexů 
(vliv  různě  silných  roztoků,  nebo  téhož  roztoku  při 
aplikaci  na  různě  velké  okresy  kožní),  mezi  lokalisací 
podnětu  a  způsobem  reakce  (přikládají  se  kousky  pija- 
vého  papíru,  navlhčené  kyselým  roztokem,  na  různá 
místa  povrchu)  atd.  Rovněž  elektřinou,  zvláště 
indukovanými  proudy  rychle  opakovanými,  lze  snadno 
buditi  zvratné  pohyby,  a  to  nejlépe  ponořením  prstů 
zadnich  končetin  do  nádobky  s  vodou,  skrze  niž  pro¬ 
vádíme  indukované  proudy.  Tíž  se  daří  buditi  zvratné 
pohyby  teplem  a  chladem.  Celkem  pak  vůbec  platí,  že 
náhlé  změny  síly  podnětů  působí  daleko  silnější  vzruch 
než  podněty  trvalé;  na  př.  lehké  rychlé  stisknutí  vzbudí 
mnohem  spíše  zvratný  pohyb,  nežli  tlak  stále  rostoucí ; 
často  lze  i  prsty  rozmačkati  ponenáhlu  zesilovaným  tla¬ 
kem,  nebo  rozleptati  ponenáhlu  rostoucí  sehnaností 
chemicky  působícího  roztoku,  aniž  se  vzbudí  zvratný 
pohyb.  Také  u  ptáků  a  ssavců  stačí  už  lehký  dotyk  kůže, 
fouknutí  nebo  otřes,  kdežto  příliš  silná  podráždění 
valně  nepůsobí.  O  významu  čidel  při  reflexech  v.  již 
194.  Na  př.  u  žáby  lze  vystřihnouti  okrsek  hřbetní  kůže 
při  zachovaném  spojení  jejím  s  míchou  prostřednictvím 
nervu  kožního,  a  drážditi  pak  bud  kůži  anebo  nerv 
z  ní  vedoucí;  tu  lze  slabým  podnětem  vzbuditi  s  kůže 
reflex  lehce,  kdežto  z  nervu  teprve  silnými  podněty 
vzniknou  obyčejně  nepravidelné,  nespořádané  pohyby. 

S  téhož  okrsku  kožního  nastávají  rozma¬ 
nité  zvratné  pohyby,  jestliže  se  podněty,  na  př.  me¬ 
chanické,  liší :  tak  tupý  tlak  anebo  pošimrání  anebo  bod¬ 
nutí  vedou  ke  zcela  různým  pohybům;  na  př.  tupý  dotyk 
prstem  a  pod.  vzbudí  s  plosky  nohy  žabí  vějířovité  ro¬ 
zestření  prstů  a  tedy  rozšíření  plochy  stýkající  se 
s  dráždícím  předmětem,  kdežto  bodnutí  jehlou  vede 
k  prudkému  trhnutí  končetiny  a  přitažení  k  tělu.  Podle 
povahy  vzruchu  nervového  svedeného  do  nervového 
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ústředí  míšního  uvedou  se  v  činnost  rozmanité  svalv 
různou  silou,  v  různém  počtu,  v  různém  pořádku. 

Vedle  kůže  je  také  povrch  s  1  i  z  n  i  c  dutiny  nosní, 
ústní,  hrtanu,  průdušnice  atd.  zdrojem  mnohých  pohy¬ 
bů  reflexních;  dále  s  pohrudnice,  pobřišnice  (162)  a 
z  různých  útrob  (201),  pak  ze  spojivky  oční,  rohovky 
(190),  i  čidel  chuťových,  čichových,  z  labyrintů  a  sítnic 
sprostředkují  se  přečetné  reflexy  (204).  V  lékařském 
vyšetřování  má  velkou  důležitost  t.  zv.  »kolenový  fe- 
nomen«  čili  »reflex  patélárnU:  jestliže  při  volně  pře¬ 
hozené  pravé  končetině  přes  koleno  levé  udeříme  tupým 
předmětem  pod  pravým  kolenem  na  šlachu  pate¬ 
lám  i  (t.  j.  šlachu,  jíž  se  upevňuje  čtyřhlavý  sval 
stehenní  na  bérci  —  do  šlachy  té  je  vrostlá  čéška,  tvo¬ 
řící  přední  stěnu  kloubu  kolenního,  71),  vymrští  se 
bérce  prudce  kupředu,  což  je  způsobeno  hlavně  smrště¬ 
ním  svalu  čtyřhlavého;  tento  pohyb  při  některých  cho¬ 
robách  nervových  lze  nadmíru  snadno  vzbuditi,  jindy 
naopak  schází  (zvláště  při  poruše  aferentních  drah  ze 
svalu  čtyřhlavého,  únavě  jeho,  i  celkové). 

V  nové  době  pro  velice  krátkou  reakční  dobu  (194)  pate- 
lárního  reflexu  (20a,  i  jen  103)  a  pro  velikou  jednoduchost 
smrštění  byla  vyslovena  pochybnost  (Westphal,  Waller),  jde-li 
tu  o  zvratný  pohyb,  anebo  snad  o  přímé  podráždění  svalstva; 
většina  důvodů  mluví  pro  reflexní  povahu  úkazu,  závislého  na 
dráždivosti  hlavně  4.  bederního  segmentu  a  spojení  jeho  do¬ 
středivými  drahami  s  čidly  (svalovými  a)  šlachovými  (snad 
probíhá  vzruch  z  kolaterál  zadních  kořenů  přímo  na  motorické 
buňky  předních  rohů,  beze  spojení  vloženým  neuronem:  pro  to 
by  svědčila  velmi  krátká  doba  reakční  připadající  na  synapse, 
podle  Jollyho  dokonce  pouze  20,  často  ovšem  i  11  a  a  víc).  Při 
narkose  míchy  reflex  patelární  mizí,  oslabuje  se  ve  spánku, 
anaemii,  narkose  a  j.,  zesiluje  se  při  sestupných  dějích  dege- 
neračních  (200)  v  chorobách  míšních  a  j.,  ale  také  když  těsně 
předtím  byla  podrážděna  kůže  nebo  sliznice,  sítnice  nebo  Čidlo 
sluchové  a  j.  Také  z  Achillovy  šlachy  svalů  lýtkových,  z  oko- 
stice  hlavičky  kosti  vřetenní  a  j.  lze  vzbuditi  stahy  přísluš¬ 
ných  svalů. 

O  vztahu  výživy  a  zvláště  kyslíku  k  činnosti  ústředí  ner¬ 
vových  v.  194. 
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U  živočichů  s  měnivou  teplotou  je  teplota  důležitým 
činitelem  při  změnách  dráždivosti  míchy:  tak  na  př.  po  jistou 
míru  roste  její  dráždivost  s  teplotou,  leč  nad  35°  nastává  u  žáby 
obrna  tepelná  (ukázali  jsme,  že  není  způsobena  dušením,  za 
zvýšené  teploty,  nýbrž  specifickým  vlivem  tepla).  S  klesající 
teplotou  ubývá  reflexní  dráždivosti,  avšak  při  o°  se  pozoruje 
zase  očividné  její  zesílení:  už  na  slabé  podněty  vzbudí  se 
u  žáby  mocné  křečovité  pohyby  (194).  —  U  homoiothermů 
při  umělém  zvyšování  teploty  reflexní  dráždivost  sice  roste, 
ale  toliko  v  úzkých  mezích,  načež  nervové  ústředí  rychle 
ochrnuje.  —  TJ  člověka  i  zvířat  při  některých  chorobách 
zvyšuje  se  dráždivost  míchy  velice  značně,  jindy  se  naopak 
oslabuje,  takže  reflexy  vůbec  mizejí. 

Zvláštním  způsobem  zvětšuje  se  čivost  zvratných  ústrojů 
nervových  vlivem  strychninu.  Živočich  jím  otrávený  jeví 
zprvu  zesílené  zvratné  pohyby,  které  se  objevují  už  na  slabší 
podnět  než  normálně  účinný,  a  jsou  vydatnější  a  prudší  než 
na  týž  podnět,  působivší  ve  stavu  normálním.  Záhy  však,  jak 
otrava  roste,  nabývají  reflexní  pohyby  vedle  stále  rostoucí  vy- 
bavitelnosti  úchylného  vzhledu;  stávají  se  protáhlými,  tonic- 
kými,  tetanickými,  křečovými.  Konečně  stačí  nej  - 
jemnější  podnět  —  slabý  otřes,  fouknutí  na  kůži,  slabý  zvuk, 
ba  i  jemné  pohyby  ve  vlastním  těle:  tepy  srdeční,  pohyby 
střev  —  aby  vypukl  záchvat  reflektorických  křečí  veškerého 
svalstva;  křečové  smrštění  je  tak  mocné,  že  živočich  ztuhne, 
i  lze  žábu  za  prsty  zadních  končetin  držeti  vztyčenou;  člověk, 
u  něhož  hřbetní  svalstvo  mohutněji  je  vyvinuto  než  břišní,  je 
v  křečích  prohnut,  při  poloze  na  znak  dotýkaje  se  půdy  teme¬ 
nem  hlavy  a  patami  (opisthotonus),  zuby  se  trou  silně  o  sebe 
následkem  křečí  svalstva!  žvýkacího  (trismus)  atd.,  zároveň 
nastává  zvýšení  tlaku  krevního  smrštěním  cevstva. 

Při  otravě  strychninové  nastává  takřka  nesmírné  zvětšení 
čivosti  v  reflektorických  nervových  ústrojích,  takže  slabý 
vzruch  nervový,  do  ústředí  míšního  dovedený,  uvede  v  činnost 
téměř  veškery  odstředivé  dráhy,  do  svalů  vedoucí.  Šíření  re¬ 
flexů  je  při  této  otravě  usnadněno.  Jde  asi  hlavně  o  zesílenou 
dráždivost  ústrojů  míšních,  v  nichž  zakončují  dráhy  dostře¬ 
divé  (citlivé),  uložených  v  dorsálních  oddílech  míchy.  Sher- 
rington  ukázal,  že  vlivem  strychninu  1 1  u  m  i  v  á  (inhibiční) 
innervace  se  mění  v  excitaci,  takže  se  i  antagonisté  sou¬ 
časně  smršťují  (194,  19S).  —  Naproti  tomu  kyselinou 

karbolovou  (fenolem)  zvětšuje  se  hlavně  dráždivost  hyb¬ 
ných  ústředí  (ventrálních  oddílů  míchy) :  živočich  otrávený 
fenolem  pohybuje  se  v  celku  spořádaně,  avšak  ustavičné  šku¬ 
bavě  (klonické)  pohyby  až  i  třesení  ruší  celkový  pohyb. 
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O  reakční  době  reflexní  jednali  jsme  již  v  kap. 
194.  U  člověka  různí  se  reakční  doba  reflexů  míšních 
mezi  40  a  220  <*.  Záleží  na  druhu  reflexů,  síle  podnětů 
a  jiném. 

Poměrně  dlouhá  doba  latence  skládá  se  1.  z  reakční  doby 
čidla,  2.  z  doby,  po  kterou  se  vede  vzruch  z  čidla  po  dostře¬ 
divých  drahách  do  míchy,  3.  z  doby,  ve  které  se  převádí 
vzruch  v  ústředí  na  dráhy  odstředivé,  4.  z  doby,  po  kterou  se 
vzruch  vede  po  odstředivých  drahách  do  svalů  a  konečně  5. 
z  doby  latence  činnosti  svalové  (139).  Jestliže  vzbudíme  re¬ 
flexní  pohyb  přímým  podrážděním  zadních  kořenu  těsně  před 
vstupem  do  míchy  a  po  druhé  vyvoláme  pohyb  příslušných  svalů 
přímým  podrážděním  předních  kořenů,  lze  odečtením  příslušných 
dob  reakčních  přibližně  určiti,  jakou  dobu  vyžaduje  děj  ner¬ 
vový  v  ústředí;  nebo  lze  též  tuto  dobu  centrálního  dění 
nervového  přibližně  vypočísti,  jestliže  od  hrubé  cifry  reakční 
doby  reflexní  odečteme  dobu  potřebnou  na  vedení  vzruchu 
v  nervech  obvodových  (k  čemuž  je  vedle  délky  těchto  drali 
třeba  znáti  rychlost  vedení  v  nervech  obvodových,  193,  a  dobu 
latence  svalové,  139).  Z  výpočtů  plyne,  že  většina  reakční 
doby  reflexní  připadá  na  nervové  dění  v  ústředí  (na  př. 
u  ohybového  reflexu  zadní  končetiny  psa  měřila  dráha  nervová 
asi  65  cm,  takže  vedení  vzruchu  si  žádalo  asi  9  o  (2.  a  4.  oddíl 
z  výše  uvedeného  rozboru),  latence  svalová  (5.  oddíl)  asi  8  o, 
tedy  úhrnem  asi  17  o,  kdežto  průměrná  doba  reakční  byla 
50  a  (při  silných  podnětech  i  jen  30a):  činnost  nervového  ústředí 
vyžaduje  si  tedy  delší  doby  než  vedení  i  velmi  dlouhými  dra¬ 
hami  nervů  obvodových.  —  To  lze  prokázati  i  jiným  po¬ 
kusem:  měříme  dobu,  která  uplyne,  než  se  objeví  na  př. 
u  žáby  zvratný  pohyb  podrážděné  končetiny,  dále  dobu,  než 
se  pohne  i  druhostranná,  přímo  nedrážděná  končetina;  tato 
doba  bývá  značně  delší,  ačkoliv  se  tu  centrální  děj  nervový 
šíří  toliko  o  1 — 2  mm  hmotou  míšní  napříč  k  odstředivým  dra¬ 
hám  pro  druhostrannou  končetinu. 

O  nervových  dějích  v  míše  platí  veškeré  údeie, 
které  jsme  uvedli  o  zvláštnostech  dění  v  nervových 
ústředích  (194)  vůbec.  Nejde  tu  o  pouhé  »zvrá- 
c  e  n  í«,  »o  d  r  a  ž  e  n  í«  (»reflektování«)  vzí  uchu  do¬ 
vedeného  dostředivými  drahami  do  drah  odstředivých, 
nýbrž  vzruchy  ty  se  v  míše  podstatně  zpracová¬ 
vají,  čehož  konečným  výsledkem  je  nervový  děj  ve¬ 
dený  z  míchy  po  odstředivých  drahách  k  efektorům. 
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Vedle  povahy  podnětů  a  všeobecných  (výživných, 
tepelných  a  j.)  podmínek  životního  stavu 
ústředí  míšních  určují  reaktivnost  i  vlivy,  nastalé 
současně  nebo  záhy  po  sobě  v  blízkých  i  vzdále¬ 
ných  oddílech  ústředního  nervstva.  Po¬ 
učky  o  všeobecné  povaze  reflexu  v  kap.  195.  bvly  získá¬ 
ny  převážně  výzkumem  míchy. 

Tak  se  na  př.  potlačí  stí  raci  reflex  (v.  výše)  u  »míchové 
žáby«  (t.  j.  preparátu  bez  mozku,  viz  výše),  buzený  chemic¬ 
kým  podrážděním  kůže,  jestliže  se  zároveň  dráždí  elektricky 
nerv  sedací,  a  p.  Had  b tez  mozku,  držíme-li  ho  za  ocas  zavěše¬ 
ného,  koná  rytmicky  kývavé  pohyby,  jež  se  však  zastaví,  do- 
tkneme-li  se  lehce  kůže,  a  p.  Vedle  tlumivých  vlivů  lze  jindy 
zjistiti  naopak  zesilovací  (195). 

T.  z  v.  »shock«  (Whytt,  Marshall  Halí)  záleží  v  do¬ 
časném  snížení  nebo  i  zastavení  zvratných  úkonů  ner¬ 
vového  ústředí  ('zároveň  ochabne  tonus  svalstva,  jme- 
novitě  též  svěračů  řitního  a  měchýřového) ;  dostavuje 
se  po  silném  mechanickém  nárazu,  »o  t  ř  e  s  e  n  í« 
míchy  (viz  též  »otřesení  mozku«,  215)  nebo  po  pro- 
tětí  míchy,  a  tu  tím  význačněji,  čím  silnější  nastalo 
pohmoždění  (kdežto  po  zcela  ostrých  hladkých  řezech 
bývá  shock  daleko  slabší).  Netoliko  z  oddílu  míchy, 
jímž  je  veden  řez,  nýbrž  ani  ze  vzdálených  oddílů,  ope¬ 
rací  zcela  netknutých,  nepodaří  se  po  jistou  dobu  vzbu- 
diti  reflexy,  a  tu  šíří  se  úkazy  shockové  hlavně  kau- 
dálně  (tedy  po  protětí  míchy  hrudní  na  bederní),  da¬ 
leko  slaběji  kraniálně  (na  míchu  krční). 

Protětí  míchy  těsně  pod  odstupem  míšních  nervů  pro 
pleteň  brachiální  (89)  u  ssavce  je  téměř  bez  účinku  na  přední 
končetiny. 

Tato  porucha  činnosti  míšní  mizí  u  obojživelníků 
velmi  rychle  (v  několika  vteřinách  až  i  v  několika  minutách), 
u  psa  však  až  i  po  několika  týdnech;  nej  silnější  shocky  nastá¬ 
vají  u  míchy  člověka  a  opic  (mnohem  slabší  u  králíků  atd.) ; 
u  vyšších  ssavců  jde  však  při  shocku  i  po  měsíce  trvajícím  již 
zároveň  o  dystrofii  (Sherrington),  t.  j.  o  výživné,  trofické, 
i  tvarově  viditelné  změny,  které  se  objeví  už  dřív,  než  shock 
pomine. 

Někteří  považují  potlačení  činnosti  míšní  po  protětí  za 
úkaz  inhibiční  (194);  jiní  mají  za  to,  že  jde  o  pomíjivé 
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vyčerpání,  způsobené  nadměrným  podrážděním;  ale  spíše 
lze  mysliti,  na  př.  při  shocku  způsobeném  řezem  skrze  míchu, 
na  to,  že  po  odloučení  kaudálních  oddílů  ústředního  nervstva 
od  kraniálních  (zvláště  od  mozku,  199),  je  třeba  jisté  doby, 
než  se  odloučené  části  ústředí  přizpůsobí  k  samo¬ 
statné  výkonnosti:  tak  se  ukázalo  v  našich  pokusech 
na  zcela  mladých  larvách  žabích  až  i  na  metamorf  osu  jících, 
jakož  i  na  dospělých  zvířatech,  že  shocky  rostou  s  vě¬ 
kem,  nevyskytujíce  se  vůbec  u  stadií  nejmladších,  u  nichž 
zároveň  jinými  pokusy  našimi  byla  prokázána  veliká  výkonná 
samostatnost  i  zcela  malých  isolovaných  kaudálních  oddílů 
míchy  (199):  tou  měrou,  jak  se  zadní  oddíly  míchy  stávají  zá¬ 
vislými  na  předních,  zvyšuje  se  u  rostoucích  živočichů  náchyl¬ 
nost  míchy  k  shockům.  —  Že  rána  sama  shocku  nečiní,  je 
zřejmo  i  z  toho  (Sherrington),  že  u  psa  po  proříznutí  míchy  v  8. 
segmentu  hluboko  sklesne  tlak  krevní,  následkem  zmenšení 
napětí  cévního  ( 1 1 7) ,  načež  v  několika  dnech  se  poměry  vrátí 
celkem  k  normě,  ale  když  se  pak  řezy  kaudálně  od  prvého 
opakují,  není  skoro  žádné  poruchy  v  cevstvu,  ač  jsou  tu  rány 
stejně  veliké.  V  prvém  případě  se  přerušily  dráhy  cevohybné  mezi 
míchou,  a  mozkem,  načež  nastalo  přizpůsobení  míchy  k  samo¬ 
statné  činnosti  regulační,  která  valně  neutrpí  dalšími  řezy.  — 
Jinak,  na  př.  při  otřesech  míchy,  lze  mysliti  na  diaschisis 
(Monakow),  t.  j.  ztížený  převod  vzruchů  mezi  neurony  v  syn- 
apsich,  jakoby  jejich  rozpojení  (192,  194). 

Když  se  zotavuje  na  př.  pes  ze  shocku  po  protětí  míchy, 
vrací  se  2.  nebo  3.  dne  tlak  krevní  k  původní  výši,  svěrači  na¬ 
bývají  tonusu,  kosterní  svalstvo  rovněž  nabývá  ztraceného  na¬ 
pětí,  lze  vzbuditi  slabé  reflexy  (ovšem  lehce  unavitelné),  zvláště 
bolestnými  podněty,  pák  i  tlakovými  atd. 

Z  míchy  udržuje  se  svalstvo  trupu  a  kon¬ 
četin  v  napětí  ( tonus ,  143)  :  po  zničení  míchy  nebo  pro¬ 
tětí  předních  kořenů  ochabne  tento  tonus  svalstva.  To- 
nická  působnost  míchy  je  zvratného  původu,  t.  j.  po¬ 
chází  odtud,  že  po  dostředivých  drahách  zadních 
kořenů  plynou  do  míchy  ustavičně  slabé  vzruchy  z  pe¬ 
riferie  a  budí  po  odstředivých  drahách  kořenů  trvalé, 
mírné,  tonické  smrštění  svatů. 

Protneme-li  nervy,  které  vedou  na  př.  z  bederní  míchy 
míchového  preparátu  žabího  (v.  výše)  do  levé  zadní  končetiny, 
a  zavěsíme-li  preparát  kolmo,  shledáme,  že  levá  zadní  kon¬ 
četina  chabě  visí  a  tudíž  se  zdá  delší,  nežli  pravá,  mírně  ve 
všech  kloubech  ohnutá;  podobné  ochabnutí  se  dostaví,  protnou-li 
se  toliko  zadní  kořeny  t.  j.  dostředivé  dráhy  druhé  zadní 
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končetiny  (Brondgeestův  pokus).  Z  toho  vyplývá,  že  skrze  do¬ 
středivé  dráhy  budí  se  z  ústředí  trvalé  napětí  svalu  (ohybačů); 
tento  trvalý,  zvratný  tonus  vymizí  po  protětí  dostředivých  drah. 
Poněvadž  tonus  se  neztrácí  po  odstranění  kůže  nebo  učiní-li 
se  necitlivou,  zdá  se,  že  je  buzen  hlavně  z  nitra  údů  (164). 
Podobně  tonus  svěračů  (měchýře  močového,  řiti  a  j.)  a  sval¬ 
stva  cévního  je  hlavně  původu  zvratného.  Po  protětí  zadních 
kořenů  míchy  bederní  a  křížové  ochabne  tonus  řitního  svěrače 
(Merzbacher). 

Vedle  zvratného  tonického  působení  lze  zjistiti  změny 
napětí  svalstva  trupového,  vznikající  snad  automaticky  vý¬ 
živnými  změnami  míchy,  dále  pak  též  periodickými  vlivy  mozku 
(podle  některých  zvláště  prodloužené  míchy)  na  míchu  páteřní. 

Tonické  reflexy  svalové  jsou  velmi  důležité  pro 
udržování  normální  polohy  těla  vůči  působení  tíže 

(147.  166). 

Zesílením  podnětů  anebo  zvětšením  dráždivosti  za 
týchž  podnětů  může  se  zvratná  činnost  mí¬ 
chou  š  í  ř  i  t  i  (195  o  irradiaci  reflexů).  U  »míchové« 
žáby  dostaví  se  na  př.  vedle  pohybu  podrážděné  levé 
zadní  končetiny  i  pohyb  stejnostranné  (levé) 
přední  končetiny,  pak  i  druhostranné  p  ř  e  d- 
n  í  (pravé)  a  konečně  druhostranné  zadní 
končetiny  (pravé).  Sherringtonovy  pokusy  na  ssavcích 
•ukázaly,  že  po  odloučení  předních  oddílů  mozku  (208) 
u  kočky  lze  z  boltce  snadno  vzbuditi  pohyby  předních 
i  zadních  končetin  i  ocasu,  ale  nikoli  naopak.  Z  předních 
končetin  budí  se  snáz  pohyb  zadních  než  naopak,  z  před¬ 
ních  končetin  pohyb  ocasu  snáze  než  naopak;  z  jedné 
zadní  končetiny  šíří  se  vzruch  míchou  snáze  k  druho¬ 
stranné  než  k  přednim,  ale  z  přední  končetiny  zhusta 
snáze  k  zadním  než  k  druhostranné  přední  (obr.  283.). 

Zabráníme-li  levé  zadní  končetině  míchového  žabího  pre¬ 
parátu  odstraniti  papírek  navlhčený  slabým  roztokem  kyseliny, 
na  levé  koleno  položený,  dostaví  se  pohyby  ostatních  končetin 
v  jistém  pořádku  (levou  zadní  končetinu  lze  zadržeti  uvázáním 
nebo  podle  našich  pokusů  protětím  jejích  předních  kořenů, 
197).  Obyčejně  pohnou  se  přední  končetiny  (zvláště  levá) 
dříve,  teprve  pak  pravá  zadní  končetina,  avšak  její  pohyb  zřídka 
je  tak  vyměřený,  aby  zplna  nahradil  zamezenou  účelnou  čin- 
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nost  drážděné  levé  končetiny:  obyčejně  končetina  druhostranná 
pohybuje  se  tak,  jako  by  byla  sama  slaběji  drážděna. 

Takto  lze  vyzkoumati  vztahy  mezi  kterýmkoli 
okresem  kůže  a  zvratnými  pohyby  příslušných  okresů 
i  vzdálených  částí  těla.  Nacházíme  tu  velikou  rozma¬ 
nitost  i  místních  zvratných  pohybů,  i  iich  šíření  do 


Šíření  reflexu  u  ssavce  (po  odloučení  předních  oddílů  mozku  podle  Sher- 
ringtona).  /  zavěšené  zvíře  v  klidu;  2  po  podrážděuí  levého  boltce  (označeno 
šipkou),  3  po  podráždění  levé  přední  nohy,  4  po  podráždění  levé  zadní  nohy. 


dálky.  Kus  těla  úhořího,  chovající  neporušený  kus 
míchy,  při  lehkém  pohlazení  se  prohýbá  vypouknutím 
oblouku  směrem  k  podnětu  (t.  j.  »vyhledává«  ho);  při 
silnějším  podráždění  však  se  prohýbá  vypuklinou 
v  opačný  směr,  tedy  vyhloubením  ke  straně  podnětu 
(t.  j.  »vyhýbá  se«  mu);  v  prvém  případě  smrštily  se 
svaly  opačné  strany  těla,  než  na  kterou  podnět  působil, 
v  druhém  pak  svaly  stejnostranné;  rozhoduje  síla 
podnětu  o  tom,  na  které  straně  těla  se  svalstvo  uvede 
v  činnost.  Hlavně  ovšem  záleží  na  tom,  které  části  těla 
jsou  nejčastěji  součinný;  mezi  nimi  jsou  nervová 
spojení  takřka  »schůdnější«,  poskytují  nejmenší  »od- 
por«  šíření  zvratných  dějů  nervových.  Tak  na  př.  u  mlo- 


ZVRATNÁ  ČINNOST  MÍŠNÍ. 


367 


ků,  kde  (při  lezení)  pohyby  obou  zadních  končetin  se 
střídají  a  zato  pohyb  na  př.  levé  zadní  spadává  časově 
s  pohybem  pravé  přední,  je  možno  zjistiti  také  těsnější 
vztah  mezi  zvratnými  pohyby  levé  zadní  a  pravé  přední 
(  jakož  i  levé  přední  a  pravé  zadní)  končetiny,  takže  lze 
snadno  vzbuditi  ze  zadní  levé  pohyb  přední  pravé,  a  p. 

Tím  přecházíme  k  t.  zv.  koordinační  činnosti 
míchy.  Ve  skutečnosti  jest  ovšem  každý  složitější 
reflex,  při  němž  se  účastní  více  svalů  (a  k  těm  náležejí 
téměř  veškeré  reflexy,  o  nichž  jsme  posavad  jednali), 
koordinovaný,  t.  j.  činnost  veškerých  svalů  je  co  do  i  n- 
tensity,  trvání,  jakož  i  sledu  pohybů  jed¬ 
notlivých  svalů  tak  spořádána,  koordinova¬ 
li  a,  že  je  výsledkem  obyčejně  účelný  pohyb  celkový. 
Koordinovanost  jeví  se  i  u  pohybů  celkem  jednodu¬ 
chých,  jako  je  na  př.  ohyb  lokte  a  p.  v  tom,  že  téměř 
současně  se  smrštěním  ohybačů  budí  se 
z  ústředí  ochabnutí  natahovačů  (145),  t.  j.  z  a- 
braňovací  děj  nervový  (194),  jímž  se  sníží  napětí 
čili  tonus  natahovačů,  po  tu  dobu  ústředím  udržovaný 
(v.  dále). 

Avšak  zvláštní,  vyšší  ráz  koordinovanosti  mají 
pohyby,  při  nichž  se  účastní  několik  vzdále¬ 
ných  částí  těla,  jako  na  př.  plování,  chůze,  skok 
atd.  Tu  jsou  složité  pohyby  jednotlivých  okresů  nebo 
údů  těla  spořádány  ve  vyšší  pohybový  celek,  velmi  jed¬ 
notného  rázu. 

Již  u  zvratných  pohybů,  na  př.  zadní  končetiny, 
vyskytují  se  úkazy  periodického  pohybu:  podrážděná 
končetina  žabího  preparátu  se  ohne  v  jednotlivých  klou¬ 
bech  a  přitáhne  k  tělu,  pak  zase  natáhne,  n^čež  znova 
následuje  ohyb  atd.,  třeba  vícekráte.  Tde  tu  velmi 
pravděpodobně  o  úzký  vztah  mezi  činností  hlavně  dvo¬ 
jích  skupin  svalových,  ohybačů  a  natahovačů:  podnět 
z  kůže  vzbudí  ohyb  končetiny,  ohyb  působí  jako  nitro- 
tělový  podnět  v  kůži  i  v  nitru  údu  (164,  vnímaný  pro- 
prioceptivně  159),  a  vybaví  natažení,  natažení  opět 
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vzbudí  ohyb  atd. :  o  těchto  alternujících  refle¬ 
xech  jsme  se  zmínili  již  v  195.  Za  vhodných  podmínek 
lze  skutečně  i  u  vyšších  obratlovců  lehkým  natažením 
jedné  končetiny  vzbuditi  ohyb  druhostranné,  ohybem 
pak  natažení  atd.  Jsou  tedy  ohybači  levé  zadní  konče¬ 
tiny  u  těchto  zvířat  v  ústředí  míšním  těsně  spojeny  s  na- 
tahovači  pravé  zadní  končetiny  a  naopak;  podobně  bý¬ 
vají  obojstranní  ohybači  spojeni  jednotněji,  a  j. 

Při  složitých  celkových  pohybech,  zvláště  loko¬ 
močních  (148),  i  vzdálené  oddíly  míchy,  na  př. 
mícha  šíjová  a  bederní,  jsou  v  pravidelné,  velmi  složité 
součinnosti :  aby  na  př.  bylo  možno  lezení,  musí  se  jed¬ 
notlivé  končetiny  v  jistém  rytmu  střídati  (tento  sled 
může  býti  různý,  na  př.  při  chůzi  koně  a  žirafy,  jakož 
i  se  lišiti  při  různém  způsobu  lokomoce,  na  př.  při  chůzi 
a  běhu  u  psa,  chůzi  a  skoku  u  žáby  a  p.).  Velmi  často 
myslí  se  právě  tyto  složité  celkové  činnosti,  když  se 
mluví  o  koordinační  činnosti  míšní.  (Další  o  koordi¬ 
naci  míchy  uvedeme  v  kap.  199.) 

Mluví  se  dále  o  koordinačních  středech  ( centrech ) 
míchy  bederní  a  křížové  pro  pohyby  měchýře  mo¬ 
čového,  konečníku  a  ústrojů  pohlav¬ 
ních.  Tu  se  užívá  slova  »střed«  v  podobném  smyslu, 
v  jakém  by  se  dala  označiti  mícha  bederní  též  jako 
»střed«  pro  zvratné  pohyby  zadních  končetin  atd.;  t.  i. 
do  míchy  bederní  ústí  dostředivé  dráhy  ze  zadních  kon¬ 
četin,  a  z  míchy  bederní  vystupují  odstředivé  dráhy  do 
těchto  končetin  —  podobně  řídí  bederní  mícha  převod 
podráždění  nervových  do  odstředivých  drah,  jež  z  ní 
vedou  (přímo  nebo  skrze  sympatikus,  194)  ke  koneč¬ 
níku,  ústrojům  pohlavním  a  měchýři  močovému,  je-li 
mícha  bederní  řezem  oddělena  od  hrudní,  vyprazdňuje 
se  měchýř  zvratně  (120),  když  se  naplní  tak,  že  se  po¬ 
dráždí  dostředivé  dráhy  vedoucí  z  jeho  stěn  k  míše  be¬ 
derní.  Podobně  pohyby  konečníku  (99),  ztopoření  pyje, 
ejakulace  (221),  pohyby  dělohy  (228)  atd.  jsou  řízeny 
míchou  bederní  a  křížovou. 
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Avšak  ani  po  úplném  odstranění  míchy  hrudní, 
bederní  a  křížové  nenastane  trvalé  ochrnutí  měchvře 
močového,  konečníku,  dělohy  atd.;  za  nějaký  čas  počne 
pes  takto  operovaný  opět  pravidelně  vyprazdňovati  mě¬ 
chýř  močový  atd.;  i  těhotenství  a  porod  jsou  možný. 

,  Zdá  se  tedy,  že  svalstvo  jmenovaných  ústrojů  samo  bez 
míchy  může  autonomně  měniti  svoji  činnost;  po  zni¬ 
čení  míchy  ovšem  vliv  mozku  jakož  i  dostředivých 
nervů  obvodových  na  tuto  činnost  jest  odstraněn. 

U  člověka  nastává  při  nemocech  a  úrazech  míchy  ochrnutí 
měchýře  močového,  moč  se  hromadí  nadměrně  nebo  ustavičně 
odtéká;  avšak  z  těchto  úkazů  nelze  ještě  souditi,  že  by  se  tu 
lišily  poměry  innervace  měchýře  podstatně  od  poměrů  zjiště¬ 
ných  přesnými  operacemi  u  vyšších  ssavců,  nýbrž  jde  asi  o  ná¬ 
sledky  nepravidelných  poruch,  nemocemi  a  úrazy  způsobených. 

Dále  ovládá  mícha  páteřní  světlost  cev: 
i  když  jest  odloučena  od  mozku,  lze  z  ní  buditi  zúžení 
cev,  jakož  i  rozšíření  (117);  vystupují  pak  cevohybná 
vlákna  nervová  hlavně  z  míchy  hrudní  a  hoření  bederní 
(201).  Mícha  páteřní  je  tedy  zvratným  ústředím 
pro  pohyby  cev  trupu  (vasomotarickým  ústře¬ 
dím);  po  této  stránce  je  podřízena  hlavnímu  cevohyb- 
nému  ústředí,  uloženému  v  míše  prodloužené  (205). 

Podobně  jeví  mícha  páteřní  isolovaná  od  mozku 
schopnost  sprostředkovati  zvratně  vyměšování 
potu  ze  žláz  potních  (121);  tak  na  př.  řídí  6.  až  8. 
segment  hrudní  míchy  u  kočky  činnost  potních  žláz 
předních  končetin  (jako  ústředí  sekretorické). 

Z  kraniálních  oddílů  hrudní  míchy  vystupují  ner¬ 
vová  vlákna,  jejichž  podrážděním  se  vzbuzuje  rozší¬ 
ření  zornice  (186,  202) ;mluví  se  tudíž  o  pupilo- 
dilatačním  středu  míchovém  (z  něho  budí  se  též  trvalý 
t  o  n  i  c  k  ý  vliv  dilatační) ;  z  týchž  okrsků  asi  vycházejí 
také  dráhy  urychlující  tep  srdeční  (it.íJ 
202).  .  ! 

Po  protětí  zadních  nebo  předních  kořenů,  spojují¬ 
cích  se  s  jednou  zadní  končetinou,  dostavují  se  vedle; 
poruch  citlivosti  nebo  hybnosti  ještě  jisté  úkazý,  svěd- 

E.  Babák  :  Ttlověd.i.  24 
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číči  o  tom,  že  míšní  ústředí  mají  zároveň  vliv 
na  výživu  tkání  končetiny :  tak  na  př.  vlasy  na 
straně  operované  rostou  o  polovici  pomaleji,  nedoko¬ 
nale  (rovněž  drápy),  pokožka  se  neobyčejně  ztenčují 
atp.  Dále  se  dostavuji  u  končetiny,  jejíž  dostředivé 
dráhy  jsou  proťaty,  zjevy  dystrofické  (Luciani,  Baldi) : 
vypadáváni  vlasů,  snadné  vznikání  oděrek,  vředů  atd. 
jež  rychle  se  šíří  a  velice  těžko  hojí,  takže  nelze  pochy- 
bovati  o  zmenšené  vzdornosti  kůže 
zvětšené  poranitelnosti.  Uvádějí  se  také  chorobné 
změny  kostí  (řidnutí,  lomivost  atd..,  Scbiff).  —  Při  zá¬ 
nětu  zadních  kořenů  objevuje  se  na  kůži  herpes  zostei 

(pásový  opar  v  průběhu  nervů). 

Poruchy  nelze  vyložiti  jen  překrvením  z  obrny  cevstva 
(paralytickou  hyperaemií),  jež  nastává  po  operaci,  nebot  pře¬ 
krvení  to  je  pomíjivé,  a  je  známo,  že  zvýšený  přítok  krve  má 
spíše  příznivý  vliv  (podporuje  na  př.  hojení);  rovněž  nestačí 
vykládati  je  pouze  necitlivostí  kůže:  jestliže  se  úd  necitlivý 
chrání  obvazem  atd.  proti  úrazům,  ovšem  se  poruchám  jeho  dc 
značné  míry  zabrání,  ale  i  tak  objevují  se  jisté  příznaky  sní¬ 
žené  jeho  životnosti.  —  Není  snad  třeba  předpokládati  zvláštní 
»t  r  o  f  i  c  k  é«  nervy,  které  by  samostatně  ovládaly  výměnu 
látek  a  energií  ve  tkáních  tělových. 

Opětovanými  operacemi  podařilo  se  však  o  d 
straniti  u  psa  celou  míchu  od  křížové  a; 
ke  krku  (Goltz),  a  udržeti  zvíře  po  měsíce  při  úplnérr 
zdraví  na  živu,  jestliže  se  ovšem  zachovává  nejpečli 
vější  čistota  a  zabraňuje-li  se  veškerým  úrazům,  jim: 
kůže,  zbavená  spojení  s  ústředím  —  jak  právě  uvedenc 
—  nadmíru  snadno  podléhá.  Tu  dokonce  po  čase  vrac 
se  ponenáhlu  ztracená  vzdornost  k  vnějším  škodliví 
nám.  Zvíře  musí  býti  chováno  v  prostředí  uměle  vysokc 
teploty,  neboť  už  po  prostém  protětí  míchy  krční  bj 
povážlivě  vychladlo  (154).  Velmi  těžké  příznak} 
(obrna  svěračů  řitního  a  měchýřového,  sklesnutí  tlaki 
krevního  atd.),  dostavující  se  hned  po  odstranění  vět 
šiny  míchy,  průběhem  měsíců  se  ztrácejí:  svěrači  na 
bývají  znenáhla  tonusu  (v .  něco  výše),  výkaly  a  moi 
vyprazdňují  se  jen  občas,  napětí  cevstva  se  vrací,  póru 
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šené  trávení  se  upravuje,  dokonce  i  porod  a  výživa  mlá¬ 
ďat  děje  se  normálně  (v.  o  něco  výše).  Svalstvo  kostry 
trupové  a  zadních  končetin  ovšem  atrofuje  a  změní  se 
ve  vazivo,  kosti  řidnou  a  stanou  se  drobivými,  při  vý¬ 
měně  srsti  vyrůstají  na  trupu  a  zadních  končetinách 
vlasy  nelesklé,  lehce  vypadávající,  nedosti  životné  atd. 
Přes  nejpečlivějši  ošetření  hyne  zvíře  obyčejně  zánětem 
sliznice  měchýře  močového,  která  velice  lehce  onemoc- 
ňuje  a  nadmíru  těžko  se  hojí. 

O  trofickém  vlivu  buněk  nervových  na  vlákna  nervová 
jednali  jsme  v  192;  o  degeneraci  kořenů  míšních  v  kap.  197. 

Následkem  nečinnosti  atrofují  nějakou  dobu  po 
protětí  předních  kořenů  svaly  (svalová  vlákna  se 
zmenšují,  mizejí,  až  konečně  ze  svalu  zbude  vazivový  provazec, 
145,  239);  rovněž  atrofují  žlázy;  k  atrofii  těchto  ústrojů 
dochází  též  při  onemocnění  předních  rohů  šedé  hmoty  míšní. 
Jestliže  se  sval  zbavený  vlivu  míchy  přímo  dráždí  (hnětením, 
masáží  —  nebo  elektricky),  může  se  jeho  atrofie  zdržeti,  až  po 
případě,  jde-li  o  následek  protětí  odstředivých  drah,  nervy  re¬ 
generují  (192).  —  Po  protětí,  nebo  po  zničení  drah  dostře¬ 
divých  chorobou  druhotně  atrofují  nervové  buňky 
v  předních  rozích  šedé  hmoty  míšní,  nebof  přestanou 
k  těmto  buňkám  plynouti  vzruchy  z  dostředivých  drah:  je  to 
tedy  vlastně  atrofie  z  nečinnosti  (239) . 

199.  Mícha  jako  ústroj  podřízený  mozku. 

V  předešlé  kapitole  studovali  jsme  páteřní  míchu 
odloučenou  od  mozku.  U  nižších  obratlovců  není  její 
poddanství  vůči  mozku  příliš  veliké,  ale  u  ssavců,  zvláště 
vyšších,  třeba  si  uvědomiti,  že  odloučená  mícha  nese 
na  sobě  stopy  tohoto  poddanství,  takže  ty  úkony,  jež  u  ní 
nalézáme,  značí  zkomolenou  výkonnost,  zvláště  po 
stránce  složitějších  koordinací. 

Odloučená  mícha  páteřní  je  schopna  u  nižších 
obratlovců  velmi  složitého  řízení  pohybů,  takže  na  př. 
i  chůze  a  jiné  způsoby  lokomoce  někde  potrvají  (neb 
aspoň  příliš  se  neporuší).  Zejména  o  rybách  je  známo, 
že  páteřní  mícha  sama  vystačí  ke  spořádané  součinnosti 
všech  oddílů  těla,  jíž  je  třeba  při  plování;  ba  dokonce 
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i  části  těla,  na  př.  ocasní  kus  těla  úhořího,  mající  za¬ 
chován  příslušný  oddíl  míchy  (asi  zadní  čtvrtinu),  vy¬ 
konává  hadovité  pohyby  plovací.  U  obojživelníků  je 
rovněž  možná  lokomoce  bez  mozku;  u  larev  žabích  zů¬ 
stávají,  jak  naše  pokusy  zjistily,  spořádané  plovací  po¬ 
hyby  ocasu  i  zadních  končetin  zachovány,  i  když  je 
přední  kus  míchy  páteřní  zničen  nebo  řezem  od  zadního 
oddílu  odloučen;  podobně  u  mloků  zůstávají  chodi vé 
pohyby  zadních  končetin,  je-li  příslušný  jim  ocasní 
oddíl  míchy  zachován.  U  dospělé  žáby  pozoruje  se  za 
příznivých  podmínek  plování,  chůze  i  skok,  je-li  celá 
mícha  páteřní  neporušena.  Podobně  u  plazů  i  ptáků 
byly  viděny  pohyby  lokomoční  po  odloučení  míchy  pá¬ 
teřní  od  mozku  (»míchy  prodloužené«) ;  ptáci  po  stětí 
hlavy  mohou  běžeti,  letěti  i  plovati  aspoň  no  jistou 
krátkou  dobu  (Tarchanov). 

U  ssavců  se  po  odloučení  míchy  páteřní  od  mozku 
poruší  značně  lokomoce,  ba  i  reflexy;  rovněž  po  řezech 
míchou  hrudní  atd.  následuje  ztráta  zvratných  pohyhů 
(shock,  198);  teprve  po  jisté  době  možno  opět  zjistiti 
návrat  zvratné  činnosti  v  odloučeném  oddílu  míchy  pá¬ 
teřní,  jakož  i  složitějších  koordinovaných  pohybů 
(Goltz),  takže  ani  tu  nelze  popírati  možnost  lokomoční 
koordinace:  i  mícha  bederní,  řezem  oddělená  od  hrudní, 
na  př.  u  psa,  umožňuje  po  čase  střídavé  zdvíhací  po¬ 
hyby  (současné  i  střídavé)  obou  zadních  končetin, 
drží-li  se  zvíře  ve  výši  za  předek,  anebo  dotknou-li  se 
zadní  jeho  končetiny  podložky;  pohyby  ty  upomínají 
velice  na  chodivé  pohyby,  jimiž  se  zadní  končetiny 
účastní  při  lokomoci  neporušeného  zvířete  (Goltz  a 
Freusberg).  —  Sherrington  viděl  u  psa,  kočky,  ba 
i  u  opice  udržení  složitých  pohybů.  U  psa,  kde  před 
2 — 3  měsíci  byla  proťata  mícha  nad  oddílem  hrudním, 
je  tonus  svalstva  poněkud  zesílen;  zdvihneme-li  zvíře 
a  postrčíme  vpřed,  takže  se  napnou  natahovači  zadních 
nohou,  učiní  zvíře  dokonce  dva  tři  kroky,  načež  kon¬ 
četiny  sklesnou.  Ale  plovací  pohyby  koná  zvíře  pravi 
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dělně.  O  škrábacím,  ohybovém  a  j.  reflexech  jeho  jed¬ 
nali  jsme  již  v  kap.  194. 

V  našich  pokusech  na  novorozených  myškách  (Tomka)  ukázala 
odloučená  kaudální  mícha  znamenitou  výkonnou  samostatnost, 
která  se  dokonce  i  rychleji  vyvíjela  (ovšem  dočasně),  než  při 
spojení  s  mozkem. 

U  člověka  trvá  shodk  1  až  3  týdny;  svalstvo  je 
(pod  porušeným  okresem  míchy)  zcela  chabé,  ale  3. 
dne  se  vracívá  svěračům  tonus  (až  i  nadměrný).  Oby¬ 
čejně  nejprvé  se  vrátí  ohybový  reflex  (bodnutím  do 
plosky),  zprvu  se  omezuje  na  prsty,  pak  se  ohýbá  i  celá 
dolní  končetina;  i  patelární  reflex  se  vrátí;  měchýř 
močový  i  konečník  se  vyprazdňují  při  jistém  naplnění 
samočinně.  Scházejí  však  přesně  1  o  k  a  1  i  s  o  v  a  n  é 
reflexy;  na  poněkud  silnější  podnět  reagují  jak  kon¬ 
četiny  ohybem,  tak  i  břišní  svaly,  i  měchýř  a  konečník. 
—  Ovšem  i  při  nejpečlivějším  ošetření  dostavuje  se 
obyčejně  záhy  infekce  z  proleženin  nebo  z  měchýře. 

Spojení  s  mozkem  umožňuje  míše  páteřní  daleko 
větší  rozmanitost  koordinovaných  složitých  pohybů; 
mozek  má  vůbec  mnohonásobný  vliv  na  činnost  míchy 
páteřní.  Avšak  u  nižších  obratlovců  i  trup  mající  míchu 
páteřní  obsahuje  v  sobě  podmínky  k  velice  složitým 
pohybům,  z  jakých  se  skládá  lokomoce.  Ba  i  jednotlivé 
»oddíly«  těchto  složitých  celků  pohybových  jsou  do¬ 
konce  možný,  jsou-li  zachovány  jen  příslušné  oddíly 
míchy. 

U  larev  žabích  s  kaudálním  oddílem  míchy  od  7. 
segmentu  nazad  jsou  podle  našich  pokusů  možný  nejen 
reflexy  zadních  končetin,  nýbrž  i  spořádané  lokomoční 
pohyby :  stačí  tedy  oddíl  míchy,  jenž  je  zvratným 
ústředím  dostředivých  a  odstředivých  drah  zadních 
končetin  a  ocasu,  zároveň  k  řízení  pohybů  lo¬ 
komočních  těchto  částí  těla  (podobně  je  tomu 
u  jednotlivých  segmentálních  ganglií  mnohých  živo¬ 
čichů  bezobratlých).  Snad  věkem,  u  vyšších  obrat¬ 
lovců  bezpochyby  též  vrozeně  stávají  se  zvratná 
ústředí  při  složitých  koordinacích  závislejšími 
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na  kraniálních  oddílech  míchy,  konečn 
i  na  mozku.  Tak  u  dospělých  žab  protětí  míchy  za  7 
párem  nervů  míšních  zmaří  koordinovanou  lokomočn 
činnost  zadních  končetin  (ostatně  i  zvratné  pohyby  z 
krátko  vymizejí);  zdá  se,  že  řádná  lokomoční  koordi 
nace  zadních  končetin  jest  u  dospělých  žab  podmíněn 
až  i  spojením  s  míchou  prodlouženou,  takže  se  mích 
bederní  stala  závislou  na  mozku  (205).  Od-vislost  kau 
dálních  segmentů  míchy  jest  ostatně  zjištěna  i  se  zře 
telem  ke  kraniálním  oddílům  míchy  páteřní :  podle  Rc 
senthala  reflexy  zadních  končetin  orobíhaj 
pokavad  je  celá  mícha  neporušena,  až  mícho 
krční  (t.  zv.  dlouhými  drahami  reflexními,  195), 
teprve  po  odloučení  krční  míchy  míchou  bederní  (ta 
zv.  krátkými  drahami  reflexními,  viz  též  o  shocku  198' 

Zvratné  pohyby  řízené  isolovanou  mícho 
páteřní  mají  zcela  význačný  ráz  účelnosti,  směřujíc 
k  odstranění  vlivů  rušivých  a'td.,  při  čemž  se  reakc 
přizpůsobuje  místu,  rozsahu,  inten 
šitě,  jakosti,  trvání  podnětů.  Zabrání-li  s 
nějak  provedení  jednoho  obranného  pohybu  (198),  můž 
»s  p  i  n  á  1  n  í  ž  i  v  o  č  i  c  h«  (t.  j.  trup  bez  mozku)  v\ 
konati  pohyb  jiného  druhu  směřující  k  témuž  cí' 
(t.  zv.  regulace). 

Z  pozorování  takových  dovozoval  Pflúger,  že  m: 
cha  páteřní  je  nadána  duševním  životem,  tře 
baže  nízkým  (»rud<imentárním«),  kdežto  mozek  projí 
vuje  vyšší  a  složitější  dění  psychické;  Foster  si  přec 
stavuje,  že  duševno  u  míchy  se  omezuje  na  okamžit 
uvědomování  při  podráždění,  takže  tu  není  souvisléh 
vědomí.  Otázku  oduševnění  míchy  nelze  ovšem  pokv 
sem  a  objektivním  pozorováním  (4)  rozhodnou  ti,  zvrai 
né  úkony  a  jejich  proměnlivost  podle  místa,  intensity 
doby  atd.  působících  podnětů  lze  vykládati  i  bez  zřetel 
k  možným  současným  děním  duševním,  kterých  nelz 
objektivně  -zkoumati;  ostatně  spořádanost  a  účelnost  rf 
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akci  nepochází  jen  z  nervových  ústředí,  nýbrž,  jak  jsme 
vytkli,  i  z  receptorů  (194,  198). 

V  řadě  obratlovců  od  ryb  k  ssavcům  stává 
se  mícha  páteřní  ve  vyšších  úkonech  koordi¬ 
načních  závislejší  na  mozku:  tak  na  př.  lo- 
komoce  koná  se  u  ryb  nebo  u  larválních  stadií  obojži¬ 
velníků  míchou  páteřní,  i  po  odloučení  od  mozku, 
kdežto  u  dospělých  obojživelníků,  zvláště  však  u  ssavců 
je  podmíněna  spojením  se  zadními  oddíly  mozku;  ryt¬ 
mická  činnost  dýchacích  svalů  trupových  je  řízena 
z  prodloužené  míchy  (205);  tak  i  teplotvorná  činnost 
ve  svalstvu  trupovém,  i  napětí  svalstva  trupového  závisí 
na  spojení  míchy  s  mozkem  (154,  20 7,  209);  rovněž 
napětí  (tonus)  svalstva  cévního  a  řízení  světlosti  cev 
do  značné  míry  závisí  na  spojení  s  mozkem  atd.  (205). 

Mozek  vykonává  na  míchu  páteřní  viiv  sabrnňo- 
vací:  tlumí  takřka  zvratnou  dráždivost  míchy  páteřní, 
takže  po  odloučení  míchy  od  mozku  lze  snáze  a  pravi¬ 
delněji  vzbuditi  reflexy  míchy  páteřní;  dále  lze  dráždě¬ 
ním  jistých  oddílů  mozku  (208)  zesílí  ti  zabraňovací 
vliv  tak,  že  teprve  silnější  podněty  vzbudí  zvratnou 
činnost  míchy  páteřní. 

Činnost  míchy  páteřní  odloučené  od  mozku  je  ří¬ 
zena  toliko  vzruchy,  jež  do  ní  plynou  z  receptorů  trupo¬ 
vých;  avšak  mozek  je  spojen  s  četnými  čidly,  a 
hlavně  vyššími:  zrakovými,  sluchovými,  čichový¬ 
mi,  chuťovými  atd.  (1519),  takže  převáděním  vzruchů 
těchto  čidel  do  míchy  páteřní  stává  se  činnost  efektorů 
trupových  daleko  rozmanitější. 

Vzruchy  plynoucí  do  míchy  páteřní  z  čidel  trupo¬ 
vých  odvádějí  se  vzestupnými  drahami  do 
m  o  z  k  u,  kde  se  složitě  zpracovávají;  ve  velkém 
mozku  hlavně  dány  jsou  podmínky  vzniku  vyššího 
duševního  dění,  a  odtud  také  po  drahách  pyra¬ 
midových  a  j.  vysílají  se  upravené  vzruchy  do 
míchy  páteřní,  budíce  z  šedé  její  hmoty  po  před¬ 
ních  kořenech  činnost  efektorů.  Zvláště  velký  mozek 
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ptáků,  ssavců  a  člověka  ie  dějištěm  sjednocení  a  zpré 
cování  dějů  nervových,  dovedených  z  periferie  těla, 
zdrojem  odstředivé  innervace  výkonných  ústrojů  celéh 
těla  (v.  dále  kap.  200.). 

i  *: 

200.  Fysiologie  drah  míšních. 

Bílou  hmotu  míšní  lze  anatomicky  rozliší 
v  přední,  postranní  a  zadní  provazce  (iq6).  Spojer 
jejich  drobnohledné  v  stavbě  míchy  lze  sledovati  barv 
čími  methodami,  na  př.  srážením  stříbra  na  jednotí 
vých  vláknech  (192).  Další  rozlišení  je  možno  provés 
methodou  degenerační  (192,  197) :  tak  na  př.  po  příčnéi 
orotětí  míchy  (jakož  i  při  jejích  chorobách  a  po  pon 
něních  mozku,  213,  214)  degenerují  svazky  nervovýc 
vláken,  a  to  buď  vzhůru  (směrem  k  mozku,  kraniálně 
nebo  dolů  (kaudálně),  takže  lze  stanovití  vztahy  svazk 
drah  k  nervovým  buňkám  šedé  hmoty.  Mluví  se  pod! 
toho  o  vzestupné  degeneraci  provazců  míšních,  kdy 
degenerují  nad  rovinou  průřezu,  o  sestupné,  když  d< 
generují  pod  průřezem  (úplným  nebo  částečným).  - 
Rovněž  při  onemocnění  jistého  oddílu  míchy  nastano 
degenerační  změny  jistých  drah  nervových  v  bil 
hmotě. 

Konečně  lze  rozlišiti  dráhy  v  provázcích  bílé  hmot 
míšní  methodou  embryo  genetickou  (čili  myclogctu 
dekou,  poněvadž  jde  o  sledování  myelinisace  t. 
vývoje  pochev  dřeňových,  192) :  při  vývoji  zárodku  ní 
bývají  totiž  různé  svazky  osových  vláken  nervovýc 
v  různé  době  pochev  dřeňových,  a  to  u  vztah 
ke  své  výkonnosti  (soustavy  vláken  majících  t> 
úkon  opatřují  se  přibližně  ve  stejné  době  dřeňovýn 
.pochvami).  Tak  zkřížená  dráha  pyramidová  (v.  dák 
nabýyá  dřeňových  pochev  až  koncem  9.  měsíce  život 
nitroděložního  a  po  narození,  kdežto  ostatní  provaze 
bílé  hmoty  mají  už  dřeňové  pochvy  vyvinuty  (podobr 
zpoždění  jest  i  u  ostatních  drah  pyramidových).  Dráli 
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mozečková  a  zvláště  krátké  dráhy  intraspinálmí  mají  už 
velmi  záhy  -pochvy  dřeňové. 

Hlavni  dlouhé  dráhy  degenerující  »s e- 
stupně«  jsou:  i.  pyramidové:  a)  zadní  vnitřní  oddíl 
postranních  provaze  ů,  t.  zv.  zkřížená  dráha 
pyramidová,  táhnoucí  se  z  mozku  (213)  celou  délkou 
páteřní  míchy;  b)  přímá  dráha  pyramidová,  ve  vnitř¬ 
ním  oddíle  předních  provaze ů,  končící  oby¬ 
čejně  v  hrudním  oddíle  míchy  páteřní  a  rovněž  až 
z  mozku  sledovatelná.  Obojí  dráhy  pyramidové,  jak 
dále  uvedeme  (203,  208,  213),  vycházejí  až  z  předního 
mozku,  tvoří  t.  zv.  p  y  r  a  m  i  d  y  na  míše  prodloužené 
(203),  i  oddělují  se  v  tomto  oddílu  mozku  tak,  že  větší 
část  drah  (na  př.  z  levé  hemisféry  pocházejících)  pře¬ 
chází  do  zkřížené  dráhy  pyramidové  v  (pravém) 
postranním  provazci  míchy  páteřní,  menší  svazek  pak 
sestupuje  jakožto  přímá  dráha  pyramidová  v  stejno- 
stranném  (levém)  předním  provazci;  c)  konečně  pro¬ 
bíhá  ještě  něco  nezkřížených  vláken  v  postranním  (le¬ 
vém)  provazci,  mezi  vlákny  zkřížené  dráhy  pyrami¬ 
dové,  jakožto  přímá  dráha  pyramidová 
postranní.  (Obdobný  průběh  mají  pyramidové 
dráhy  z  pravé  hemisféry  velkého  mozku.)  —  Dále 
degenerují  sestupně  2.  roztroušené  skupiny  vláken  ve 
středním  pruhu  provazce  anterolaterálního  a  j.,  táh¬ 
noucí  z  mozečku  (206),  a  to  bud  přímo  (t.  zv. 
tractus  cerebellospinalis)  anebo  nepřímo  (jako  t.  zv. 
traetus  rubrospinalis  (208)  a  vestibulospinalis).  — 
Konečně  degenerují  sestupně,  ale  vždy  jen  na  malé 
vzdálenosti,  krátké  dráhy  sestupné  (hlavně  na  vnitř 
od  ia). 

Hlavní  dlouhé  dráhy  degenerující 
»v  z  e  s  t  u  p  n  ě«  jsou  1 .  zadní  provazec  (vnitřní); 
shoduje  se  celkem  s  výše  uvedeným  (196)  provazcem 
G  o  1 1  o  v  ý  m,  jenž  se  táhne  s  provazcem  Burdacho- 
vým  celou  délkou  míchy  páteřní,  v  rostoucím  rozměru, 
až  do  mozku ;  2.  »mozečkové«  provazce  a  to  a)  hřbet- 


378 


FYSIOLOOIE  DRAH  MÍŠNÍCH. 


n  í  (tractus  spinocerebellaris  dorsalis,  Foville,  Flech- 
sig)  v  zevní  hřbetní  části  postranních  provazců, 
vně  od  zkřížené  dráhy  pyramidové;  táhne  se  v  rostou¬ 
cím  rozměru  z  míchy  bederní  až  do  míchy  prodloužené 
a  odtud  do  mozečku  (206),  b)  b  ř  i  š  n  í,  t.  zv.  dráha 
Gowersova  (tractus  spinocerebellaris  ventralis)  v  zev¬ 
ním  břišním  oddílu  anterolaterálního  pro- 
vazce,  běžící  rovněž  celou  délkou  míchy;  3.  dále  táhnou 
v  anterolaterálním  provazci  dráhy  ze  zadních 
rohů,  zvané  tractus  spinothalamicus,  spolu  s  1.  (až  do 
•mezimozku,  k  thalamu,  209).  —  Konečně  degenerují 
vzestupně,  ale  vždy  jen  na  malé  vzdálenosti,  krátké 
dráhy  vzestupné,  zvláště  při  šedé  hmotě  v  anterolate¬ 
rálním  provazci  (Sherrington). 

Krátké  segmentální,  intraspinální  dráhy, 
t.  j.  vlákna  nervová  degenerující  po  proříznutí  jen  na  malou 
dálku  od  řezu,  vzestupně  i  sestupně,  jsou  nervové  dráhy 
spojující  sousední  oddíly  míchy:  pocházejí  z  šedé 
hmoty  jistého  niveau  míchy,  běží  na  krátko  směrem  kra- 
niálním  nebo  kaudálním  a  opět  se  noří  do  šedé  hmoty  míšní. 
Naproti  tomu  dlouhé  dráhy  spojují  různé  oddíly  míšní  na 
dálku  přímo,  až  i  s  jednotlivými  oddíly  mozku.  Zdá  se,  že 
u  obojživelníků,  plazů  ba  i  ptáků  dlouhé  dráhy  vzestupné 
scházejí. 

Přední  (»hybné«)  kořeny  nervů  míšních 
skládají  se  z  výčnělků  velkých  nervových  buněk  v  před¬ 
ních  rozích  (sloupech)  šedé  hmoty  (iQ7,  částečně  též 
z  výběžků  buněk  v  postranních  oddílech  šedě  hmotv, 
201,  se  nalézajících,  i  z  buněk  předních  rohů  druhé 
strany).  Pyramidové  dráhy  vodí  vzruchy 
z  mozku  k  jednotlivým  oddílům  míš- 
n  í  m,  hlavně  (asi  přes  další  neuron)  k  nervovým  buň¬ 
kám  předních  rohů  šedé  hmoty.  Celkový  průřez  všech 
pyramidových  drah  (obr.  280.)  se  od  prodloužené  mí¬ 
chy  kaudálně  až  k  odstupu  nejzazšich  nervů  míšních 
stále  ztenčuje,  neboť  čím  dále  tím  více  vláken  nervových 
opouští  dráhy  pyramidové  a  vstupuje  do  šedé  hmoty 
předních  rohů:  na  průřezu  na  př.  počátkem  míchy  be¬ 
derní  nenacházíme  už  vůbec  žádných  pyramidových 
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drah  v  předních  provázcích,  a  pyramidové  dráhy  po¬ 
stranní  jsou  už  daleko  menšího  rozsahu,  neboť  jsou 
určeny  už  jen  pro  bederní  a  křížovou  míchu.  Prostřed¬ 
nictvím  těchto  drah  má  mozek  přímý  vliv  na 
různé  oddíly  míchy  páteřní  (proto  se  mluví 
o  drahách  těch  jako  o  drahách  volní  innervace). 
U  opic  jsou  (zvláště  přední)  pyramidové  dráhy  méně 
vyvinuty  než  u  člověka,  ještě  méně  u  nižších  ssavců 
(viz  níže);  u  ptáků  jich  není. 

Po  zničení  pyramidových  drah  v  prodloužené 
míše  viděl  Starlinger  u  psa  ještě  zachovány  speciální 
volní  pohyby,  kdežto  u  opic  udrží  se  pouze  hrubé,  cel¬ 
kové  pohyby.  Tde  tedy  ještě  o  nepřímá  spojení  kůry 
velkého  mozku  s  míchou,  asi  přes  podkorová  ganglia 
(209).  Dráhy  ty  běží  ventrálně  od  postranních  drah 
pyramidových  i  v  nich.  —  U  hlodavců,  hmyzožravců, 
ovce  a  j.  zjištěny  byly  nemnohé  dráhy  pyramidové 
v  zadních  provázcích,  u  ptáků,  plazů  a  obojživelníků 
není  drah  pyramidových.  Sherrington  nalézá  přímé 
dráhy  pyramidové  pouze  u  člověka  a  u  opic.  U  nižších 
ssavců  je  nahrazují  většinou  nepřímé  dráhy,  jichž  vý¬ 
znam  je  u  člověka  podřízený. 

Poněvadž  po  drahách  pyramidových  se  vedou 
vzruchy  směrem  kaudálním  z  mozku  k  míše,  lze  jejich 
činnost  označiti  jako  sestupnou,  any  vycházejí 
z  kůry  velkého  mozku,  též  kortikofugální  (t.  i. 
vodí  z  kůry  velkého  mozku  nazad,  kaudálně,  do  míchy, 
odtud  též  kortikospinální).  Tyto  dráhy  jsou 
zkřížené  :  levá  hemisféra  velkého  mozku  má  vliv 
na  pravou  polovici  těla  a  naopak;  pyramidové  dráhy 
kříží  se  většinou  už  v  prodloužené  míše,  203;  ostatní 
vlákna  kříží  se  pak  dodatečně  v  průběhu  míchou  pá¬ 
teřní,  vlákna  předních  pyramidových  drah  přestupují 
přední  spojkou  do  druhostranného  předního  rohu. 

Zadní  kořeny  nervů  míšních  ( 197)  jsou  vý¬ 
čnělky  nervových  buněk  míšních  ganglií;  buňky  ty  vy¬ 
sílají  T-ovitý  výběžek,  jehož  dvě  větve  spojují  se  jed- 
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nak  s  povrchem  těla  (skrze  obvodový  nerv),  jednak 
jakožto  zadní  kořeny  s  míchou  (obr.  269.).  Vlákna  zad¬ 
ních  kořenů  dělí  se  ve  dvě  větve,  z  nichž  jedna  míří  ke 
hrotu  zadního  rohu,  druhá  pak  do  (zevnějšího  oddílu) 
zadních  provazců.  bílé  hmoty,  které  jsou  tedy  přímým 
pokračováním  zadních  kořenů;  každé  vlákno  větví  se 
v  míše  opět  ve  dvě  větve,  z  nichž  jedna,  delší,  míří  kra- 
niálně,  druhá,  kratší,  kaudálně.  Po  cestě  vydávají 
jemné  větévky  —  kolaterály  —  kteréžto  v  šedé 
hmotě  míšní  tvoří  stromovitá  zakončení  bliž  nervových 
buněk,  zvláště  Clarkeových  sloupců,  předních  rohů  (čá¬ 
stečně  i  zkříženě).  Tak  se  přenáší  vzruch  nervový  došlý 
po  zadních  kořenech  do  míchy  na  nervové  buňkv  před¬ 
ních  rohů  v  témž  segmentu,  a  tak  se  po  odstředivých 
vláknech  odtud  vycházejících  budí  pohyb  zvratný  v  okr¬ 
sku  těla,  jenž  byl  podrážděn  (198),  anebo  se  vzruch  roz¬ 
vádí  míchou  kaudálně  i  kraniálně,  ke  vzdálenějším  od¬ 
stupům  předních  kořenů,  po  případě  šedou  hmotou  i  do 
druhostranné  polovice  míšní  (zkřížené  reflexy). 

Ze  zadních  kořenů  vedou  se  tedy  vzruchy 
v  zadních  provázcích  míšních  až  do  pro¬ 
dloužené  m  í  c  h  y  (t.  zv.  jader  zadních  provazců, 
203);  část  vláken  vstoupivších  do  zevního  oddílu  zad¬ 
ních  provazců  v  dalším  kraniálním  průběhu  ie  zatla¬ 
čena  nově  zevně  přibývajícími  do  vnitřního  od¬ 
dílu  zadních  provazců  (t.  zv.  provazce  Gollova)  a  vede 
přímo  k  míše  prodloužené,  kdežto  některé  po  kratším 
průběhu  vstupují  ze  zevního  oddílu  zadních  provazců 
do  šedé  hmoty  míšní.  Gollův  provazec  vede  hlavně 
dráhy  z  dolních  končetin,  Burdachův  z  horních.  — 
Mezi  vlákny  Gollova  provazce  jsou  některá  vedoucí  až 
do  (středního  mozku,  ba  do)  mezimozku  (s  p  i  n  o  t  h  a- 
1  a  m  i  c  k  é  dráhy,  209). 

Čím  dále  od  míchy  bederní,  tím  roste  rozsah 
těchto  drah  na  průřezu  míchou;  nejmohutnější  je  na 
přechodu  míchy  páteřní  do  prodloužené  a  tu  přímé 
dráhy  křížových  nervů  zaujímají  vnitřní  a  hřbetní  oddíl 
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provazce,  kdežto  bederní,  hrudní,  šíjové  leží  postupně 
více  a  více  zevně  a  ventrálně. 

Jestliže  se  přeruší  mícha  v  krajině  prvého  nervu  beder¬ 
ního  nebo  protnou-li  se  zadní  kořeny  nervů  křížových  a  beder¬ 
ních,  dostaví  se  »vzestupná«  degenerace  (t.  j.  nad  řezem) 
v  zadních  provázcích  míchy  hrudní,  zprvu  rozsáhlejší  ve  vněj¬ 
ším  oddílu  těchto  provazců,  kraniálně  už  omezenější,  a  toliko 
ve  vnitřní  části  mediálních  provazců  zadních;  po  přerušení  na 
hranici  mezi  míchou  hrudní  a  krční  zastihne  degenerace  značné 
pole  mediálních  provazců,  vyjma  dráhy  vedoucí  ze  zadních  ko¬ 
řenů  nervů  krčních  nad  řezem.  Po  protětí  každého  zadního  ko¬ 
řene  degeneruje  jistý  svazek  zadních  provazců  až  do  prodlou¬ 
žené  míchy. 

Také  mozečkové  provazce  (iq6)  mohutní  od  míchy 
bederní  k  mozku,  tedy  zřejmě  přijímají  v  průběhu  kra- 
niálním  stále  nová  vlákna;  z  těch  část  opět  v  jisté  vzdá¬ 
lenosti  dráhu  tohoto  provazce  opouští,  ale  ostatní  sdru¬ 
žují  se  s  novými  a  tak  konečně  jako  silný  svazek  ubí¬ 
rají  se  prodlouženou  míchou  k  mozečku  (206).  Kdežto 
však  zadní  provazce  po  protětí  zadních 
kořenů  degenerují  právě  tak,  jako  po  proříznutí 
míchy,  nastává  v  mozečkové  dráze  degenerace 
především  po  poranění  míchy;  tedy  v  mozečkové 
dráze  neprobíhají  přímá  pokračování  vláken  zad¬ 
ních  kořenů.  Vlákna  dráhy  mozečkové  jsou  výběžky 
buněk  nervových,  ležících  na  hranici  předního  a  zad¬ 
ního  rohu  šedé  hmoty  (tak  zv.  sloupců  Clarkeových) 
a  vodí  vzruchy  z  míchy  do  mozečku.  K  těmto  buňkám 
přistupují  kolaterály  z  jistých  vláken  zadních  kořenů, 
takže  nepřímo  (skrze  buňky  sloupců  Clarkeových) 
souvisí  zadní  kořeny  s  mozečkem.  , 

Pokusy,  ve  kterých  byly  proťaty  různé  okresy 
páteřní  a  pak  pozorovány  poruchy  v  chování 
zvířete,  jakož  i  klinická  pozorování  na  lidech  utr¬ 
pěvších  úrazy  míšní  nebo  majících  choroby  míchové, 
přispěly  k  výkladu  výkonnosti  jednotlivých  provazců 
bílé  hmoty,  k  výkladu  vodivosti  míchy  páteřní. 

Ovšem  při  poruchách  a  nemocech  u  lidí  vzácně  se  vy¬ 
škytá  omezená  porucha  určitých  okrsků ;  za  to  ta- 
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kové  případy,  lze-li  je  po  smrti  vyšctřiti  anatomicky,  jsou  ve¬ 
lice  důležité,  nebot  umožňují  vypátrati  poruchy  citlivosti, 
kdežto  u  zvířat  lze  o  nich  jen  nepřímo  (z  pohybů)  usuzovati;  dále 
jsou  důležitý  proto,  že  poměry  vedení  v  míse  se  liší  i  u  růz¬ 
ných  ssavců  velmi  značně,  takže  nelze  nálezy  učiněné  při  po¬ 
kusech  zvířecích,  třeba  velmi  přesně  provedených,  přenášeti 
prostě  na  člověka. 

Bezprostředně  po  operaci  objeví  se  značné  změny 
v  chování  zvířete,  ze  kterých  nelze  dovozovati  závěry 
o  výkonnosti  porušených  okresů  míšních  (shock,  198) : 
je  třeba  vyčkati  nějaký  čas,  až  nastane  úprava,  ale 
ne  zase  příliš  dlouho,  neboť  pak  mohou  se  zase  dosta- 
viti  náhradně  činnosti  jiných  okresů  za  okresy  po¬ 
rušené.  Z  toho,  že  se  obraz  poruch  mění  stále  s  dobou 
uplynuvší  od  operace,  až  konečně  se  ustálí  (po  vývoji 
náhradných  výkonů),  je  zřejmá  obtíž  výkladu  a  častý 
nesouhlas  různých  badatelů;  k  tomu  přistupuje  ještě 
to,  že  u  různých  zvířat  (na  př.  hlodavců,  dravců,  opic) 
jsou  značné  rozdíly  v  anatomickém  i  fysioloedckém 
uspořádání  míchy. 

Dále  lze  drážditi  elektřinou  různé  okresy  prů¬ 
řezů  míšních  a  při  jisté  opatrnosti  uváděti  pohyby  takto 
vybavené  ve  vztah  k  výkonnosti  různých  okrsků.  Slo¬ 
žitý  průběh  drah  nervových  v  bílé  i  šedé  hmotě  činí 
ovšem  závěry  z  pokusů  velmi  obtížnými.  Pro  výzkum 
drah  kortikofugálních  (z  kůry  velkého  mozku  do  mí¬ 
chy,  kaudálně,  probíhajících)  má  význam  dráždění 
okrsků  korových  (213) :  i  lze  pak  na  průřezu  přísluš¬ 
ných  provazců  míšních  zjistiti  elektrické  úkazy  činnosti 
(156);  podobně  naopak  podrážděním  drah  míchou  kra- 
niálně  probíhajících  lze  vybaviti  činnost  okresů  moz¬ 
kových.  — 

Úplné  přerušení  míchy  páteřní  zbaví 
části  těla  za  řezem  ležící  (innervované  z  odříznutého 
oddílu  míchy)  spojení  s  mozkem  ( paraple  gie):  na¬ 
stane  necitlivost  (citlivá  obrna,  sensi- 
tivníparalysa)  této  části,  poněvadž  vzruchy  z  ní 
nemohou  jinou  cestou  nežli  skrze  míchu,  nyní  přeru- 
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šenou,  plynouti  'k  mozku,  —  a  zároveň  mozek  přestane 
ovládati  část  těla  pod  řezem:  z  m  i  z  e  i  í  v  o  1  n  i,  chtě¬ 
li  é  p  o  h  y  b  y  této  části  těla.  Isolovaný  oddíl  míchy 
páteřní  jest  však  schopen  zvratné  činnosti,  ba  i  vy¬ 
konáváni  složitých  spořádaných  zvratných  úkonů 
(198,  199,  není  tedy  dokonalé  hybné  obrny,  m  o- 
t  o  r  i  ck  é  p  a  r  a  1  y^s  y). 

Částečná' přerušení  míchy  vedou  k  růz¬ 
ným  příznakovým  obrazům  podle  toho,  které  provazce 
bílé  hmoty  a  zda  také  šedá  hmota  a  v  jakém  rozsahu 
byla  přerušena. 

Proříznutí  postranní  polovice  míchy  (Brown- 
Séquard,  Schiff)  vede  ke  z  t  r  á  t  ě  hybnosti  11a 
téže  straně  (po  řezu  krční  míchou  trpí  více  přední 
nežli  zadní  končetiny),  kdežto  citlivost  je  porušena 
obojstranně,  obyčejně  na  druhé  straně  více  (bývá 
tu  až  i  analgesie,  162)  než  na  téže;  nějakou  dobu  po  pro¬ 
říznutí  bývá  na  téže  straně  dokonce  i  zvvšená  citlivost 
(hyperaesthesie).  Uplyne-li  však  delší  doba,  může  po¬ 
rucha  citlivosti  vůbec  zmizeti,  a  také  hybnost  se  vrátí 
často  úplně  (někdy  zbudou  částečné  obrny,  paresy). 
Tu  jde  ovšem  o  náhradnou  úpravu,  zřejmě  skrze  za¬ 
chovanou  druhostrannou  polovici  šedé  hmo¬ 
ty.  Poruchy  hybnosti  jsou  tedy  stejnostranné,  poruchy 
citlivosti  převážně  druhostranné. 

Výzkumy  u  zvířat  narážejí  ovšem  na  obtíže  ty,  že  po¬ 
ruchy  citlivosti  lze  posuzovati  jen  nepřímo  podle  hybnosti; 
člověk  udá  přímo  poruchy  citlivosti,  ale  zřídka  se  tu  zase  na¬ 
lezne  úrazem  nebo  nemocí  způsobená  porucha  ostře  lokaliso- 
vaná.  U  člověka  se  činnost  některých  skupin  svalových  upraví 
dřív  než  u  jiných.  Složitější  jsou  poměry  citlivosti:  hyper¬ 
aesthesie  téže  strany  se  u  člověka  někdy  nedostaví;  na  druhé 
straně  těla  se  citlivost  oslabí,  a  to  hlavně  citlivost  pro  bolest 
(až  i  analgesie,  162)  a  pro  chlad  i  teplo  (thermanaesthesie,  161), 
kdežto  tlaková  citlivost  (160)  může  býti  neporušena,  nebo  na 
jedné  i  obou  stranách  oslabena;  konečně  citlivost  polohová  a 
pohybová  (164)  bývá  na  téže  straně  porušena  až  i  ztracena. 

Dostředivé  dráhy  pro  vnímání  bolesti, 
tepla,  chlad' u,  tllaku  a  pro  kinaesthesi 
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probíhají  po  jistou  míru  odděleně  skrze  míchu 
k  mozku. 

Starší  údaje,  že  dráhy  pro  bolest  se  ubírají  toliko  Šedou 
hmotou,  jsou  uvedeny  v  pochybnost  pozorováním  případů,  ve 
kterých  šedá  hmota  kraniální  části  míchy  byla  chorobou  úplně 
zničena,  aniž  byla  porušena  citlivost  bolestivá  v  dolních  konče¬ 
tinách.  Dráhy  pro  bolest  vstupují  ze  zadních  kořenů  do 
zadního  rohu  šedé  hmoty,  načež  se  převedou  do  postranních 
provazců  druhé  strany;  po  přerušení  postranních  provazců  je 
možná  prostřednictvím  drah  šedé  hmoty  značná  náhrada.  Do¬ 
konce  (Schiff)  i  po  provedení  postranních  řezů  nad  sebou  al¬ 
ternujících  (s  prava  a  s  leva)  zůstane,  oslabená  ovšem,  citlivost 
bolestivá  (tlaková  zmizí).  Dráhy  ty  vedou  dále  prodlouženou 
míchou  do  středního  mozku,  ba  až  do  mezimozku  (spinothala- 
mické  dráhy).  Dráhy  pro  vnímání  tepla  a  chladu  vedou  po¬ 
spolu  celkem  podobnou  cestou  jako  dráhy  pro  bolest.  Dráhy  pro 
vnímání  tlaku  jdou  asi  (nezkříženě)  zadními  provazci  (zvláště 
ty  dráhy,  jež  sprostředkují  jemnou  lokalisaci),  mimo  to  také  skrze 
šedou  hmotu  do  postranních  provazců  druhé  strany;  podle  někte¬ 
rých  badatelů  ubírají  se  všemi  vzestupně  vodícími  svazky.  Dráhy 
pro  vnímání  polohové  aj  pohybové  vedou  u  člověka 
v  zadních  provázcích  (stejnost ranně,  aby  se  křížily  až  v  mozku), 
podle  některých  i  v  anterolaterálním  provazci  (mozečkové 
dráhy  jeho  ovšem  asi  neslouží  vnímání  poloh  a  pohybů,  nýbrž 
pouze  řízení  jejich,  207);  poruchy  této  citlivosti  bývají  i  bez 
poruchy  citlivosti  tlakové. 

Po  protětí  drah  spinocerebelárních  (Marburg  a  Bing)  byly 
pozorovány  podobné  poruchy  jako  po  odstranění  mozečku 
(207) :  psi  stáli  na  široko,  těžce  se  odhodlali  k  chůzi,  pánev  byla 
hluboko  spuštěna,  při  chůzi,  velmi  obtížné,  se  spodní  končetiny 
překřižují,  zvíře  vrávorá  a  lehce  se  zvrací  atd. ;  ale  časem  se 
příznaky  upravují,  zvláště  rychle  po  jednostranné  operaci. 

Uvedli  jsme,  že  dostředivé  dráhy  bolesti  ze  zadních  ko¬ 
řenů  vstupují  do  šedé  hmoty  a  skrze  ni  potom  pokračují  na 
cestě  k  mozku,  prostupujíce  <Sp  druhostranných  postranních 
provazců;  podobně  citlivé  dráhy  tepelné  a  chladové,  částečně 
také  dráhy  tlakové.  Odstředivé  dráhy  vycházejí  z  předních 
rohů  šedé  hmoty,  v  nichž  je  provedeno  spojení  s  kortikofugál- 
ními  drahami  (pyramidovými  atd.).  Je  tedy  vodivý  význam 
Šedé  hmoty  na  bíle  dni.  Lze  to  prokázati  mimo  to  pokusem,  ve 
kterém  se  na  chvíli  zamezí  přítok  krve  na  př.  do  bederní  míchy 
králíka  (sevřením  srdečnice  v  dutině  břišní) :  tu  šedá  hmota  ne¬ 
dostatečnou  výživou  už  v  několika  minutách  se  tak  poruší,  že 
zadní  oddíl  zvířete  se  stane  nehybným  a  necitlivým;  trvá-li  pře- 
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Schéma  autonomního  nervstva.  Vpravo  mozek  s  míchou  vysílají  autonomní 
dráhy  do  ústrojů  těla,  vlevo  schematisovaného.  Modré  dráhy  jsou  parasympatické, 
červené  sympatické.  Na  míše  odlišen  červ  oddíl  krční  (bez  drah  autonomních), 
dors  hrudní,  lumb  bederní,  sakr  křížový;  ///  3*  nerv  mozkový,  gc  uzlina  ciliární 
u  oka;  Vil  7.  nerv  mozkový,  gsl  uzlina  podjazyčná;  IX  9.  nerv  mozkový,  pa  žláza 
příušní ;  X  10.  nerv  mozkový,  lil  hltan,  tr  prňdušnice,  p  plíce,  s  srdce,  j  játra, 
z  žaludek,  tis  tlusté  střevo,  tns  tenké  střevo;  gcs  uzlina  krční  horní,  od  níž  jde 
dolu  řetěz  uzlin  sympatických  (gs  uzlina  hvézdovitá,  tln  hrudní  druhá  atd.); 
k  kožní  větve  sympatiku  ke  hřbetu;  spi  splanchniky,  gcoel  ganglion  coeliacum, 
gms}  gmi  horní,  dolní  uzlina  mesenteriální,  nli  nervus  hypogastricus,  np  nervus 
pelvicus,  r  konečník,  d  děloha,  mm  měchýř  močový. 
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rušení  oběhu  krevního  v  míše  déle,  šedá  hmota  odumře;  bílá 
hmota  je  mnohem  méně  citlivá  k  poruchám  oběhu  krevního 

(193, 194). 


C)  AUTONOMNÍ  NERVSTVO. 

201.  Sympatikus  a  parasympatikus  (89). 

Autonomní  nervstvo  (Gaskell,  Langley)  vlo¬ 
ženo  je  do  průběhu  drah  odstředivých,  ve¬ 
doucích  z  ústředí  (míchy  a  mozku)  k  ústrojům  zaží¬ 
vacím,  oběhu  krevního  (k  srdci,  cévám),  d  ý- 
chacím  (průduškám,  plícím),  vyměšovacím 
(ke  žlázám  slinným,  žaludečním,  slznim,  k  vývodům 
močovým  a  pohlavním),  ke  kůži  (svalům  hýbajícím 
vlasy,  peřím,  ke  žlázám  potním).  Funkční  pojem  auto¬ 
nomního  nervstva  jen  částečně  se  kryje  s  anatomi¬ 
ckým  sympatikem  (89,  jímž  se  myslí  především 
řetěz  ganglií  podél  páteře,  pak  obvodová  ganglia  a  ple¬ 
teně).  Autonomie  jeho  není  ovšem  než  rela¬ 
tivní;  útroby,  cévy  atd.  jsou  činný  po  valnou  míru 
svézákonně  (odtud  též  nervstvo  »v  i  s  c e  r  á  1  n  í,  ve- 
g  e  t  a  t  i  v  n  í«  soustava  nervová). 

Srovnáme-li  vztah  mezi  ústředím  nervovým  a  vý¬ 
konnými  ústroji  sympatiku  na  jedné  straně,  a  vztah 
mezi  ústředím  nervovým  a  příčně  pruhovaným  sval¬ 
stvem  na  straně  druhé,  shledáme  mezi  nimi  v  podstatě 
dva  rozdíly:  tvarový  a  výkonný. 

Tvarový  rozdíl  záleží  v  tom,  že  dráha  o  d- 
s  t  ř  e  d  i  v  á  vede  do  příčně  pruhovaného 
svalstva  p  ř  í  mo,  t.  j.  vlákna  vycházející  z  nervových 
buněk  předních  rohů  míšních  (a  obdobných  oddílů  moz¬ 
kových)  míří  nepřetržitě  až  do  příčně  pruhovaných 
vláken  svalových;  naproti  tomu  dráha  odstředivá  smě¬ 
řující  khladkému  svalstvu  zažívací  roury,  cevstva, 
kůže,  k  srdci,  k  ústrojům  dýchacím  a  vyměšovacím, 
je  takřka  přerušena  v  t.  zv.  uzlinách,  gangliích 
sympatických,  kde  končí  t.  zv.  dráha  praegangliová  — 

E.  Babák:  Tělověd*.  25 
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Obr.  284. 

Schéma  stavby  sympatiku.  Na  levo  naznačeno  spojení  dostředivých  drah 
(čárkováno)  a  drah  odstředivých  (vytaženo)  vedoucích  ke  svalstvu  příčně  pruho¬ 
vanému  kostry:  z  buňky  v  uzlině  míšní  UM  vystupující  výběžek  dělí  se  ve  větev 
mířící  k  čidlům  (receptorům)  R  a  ve  větev,  která  skrze  zadní  kořeny  ZK  vede  až 
k  hybným  buňkám  M  v  předních  rozích  šedé  hmoty  míšní,  vysílajícím  předními 
kořeny  PK  vlákna  nervová  přímo  do  svalů  příčně  pruhovaných  E ;  směr  vedení 
označen  šipkami.  —  Na  právo  naznačeno  přerušení  odstředivých  drah  vedoucích 
z  míchy  k  efektorům  Ei  až  £4  (hladkému  svalstvu,  žlázám),  jak  nastává  v  uzlinách 
sympatických  USi  až  ě/Ss.  Odstředivá  vlákna  sympatická  vycházejí  z  buněk  po¬ 
stranních  oddílů  Šedé  hmoty  P.  vystupují  předními  kořeny  PK,  ale  vstupují  pak 
do  ganglií  sympatických,  kde  končí,  nebo  procházejí  jimi  do  jiných.  Tak  dráhy 
Pn  a  Pn  zakončují  ve  vertebrální  uzlině  sympatické  USu  předávajíce  vedení 
vláknům  Psi  a  Psu,  která  vystupují  z  buněk  této  uzliny  a  vedou  k  efektorům  Ei, 
Et:  dráhy  Pn  a  Pn  šlovou  praegangliové.  Psi  a  Psa  postgangliové.  —  Vlákno 
praeganuliové  Pra  prostupuje  prostě  uzlinou  vertebrální  USi  k  praevertebrální 
uzlině  ř/52,  v  níž  končí  a  je  pak  nastaveno  drahami  postgangliovými  Ps3  (nedo¬ 
patřením  napsáno  Ps4l),  mířícími  k  výkonným  ústrojům  Es.  Praeganvliové  vlákno 
Pr 4  prostupuje  uzlinami  USi  i  USz  až  do  uzliny  vzdálenější  t/Ss,  kde  končí  a  je 
nastaveno  postgangliovou  drahou  Psí  k  efekioru  £4.  --  Těmito  odstředivými  dra¬ 
hami  přenášejí  se  z  míchy  vzruchy  (dovedené  zadními  kořeny  ZK)  na  hladké 
svalstvo,  žlázy  atd.  Jen  málo  dostředivých  drah  jest  obsaženo  v  sympatiku,  na  př. 
z  Čidla  Pa  prostupnje  taková  dráha  uzlinou  sympatickou  USi  (čárkovaná),  ale  i  ta 
jde  zadními  kořeny  do  míchy,  majíc  též  svoji  buňku  v  uzlině  míšní  UMt  podobně 
jako  jiné  dostředivé  dráhy  neprobíhající  sympatikem  (na  př.  z  čidla  Ri). 
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načež  z  nich  pokračuje  dále  dráha  postgongliová:  z  ner¬ 
vových  buněk  uzlin  do  efektorů  na  obvodu  těla  (obr. 
284.).  Dráha  praegangliová  bývá  vlákno  opatřené  dře¬ 
ňovou  pochvou,  dráha  postgangliová  »nahé«  osové 
vlákno  (55,  192). 

Výkonný  rozdíl  záleží  v  tom,  že  příčně  pruho¬ 
vané  svalstvo  ovládáme  »libovolně«,  »po  své  vůli«, 
kdežto  činností  ústrojů  zažívacích,  cévních,  vyměšova¬ 
cích  (pohybových  i  žlázových)  neovládáme:  ústroje  ty 
jsou  činný  takřka  autonomně,  a  d  r  á  hy  sympati¬ 
cké,  vedoucí  'k  nim  z  ústředí  nervového  skrze  uzliny 
sympatické,  mění  toliko  rozsah  jejich  činno¬ 
sti,  regulují  jejich  činnost. 

V  ýchoóiskem  praegangliových  drah 
je  šedá  hmota  kolem  centrálního  kanálu  ústředního 
nervstva.  Tu  především  postranní  oddíly  centrální  šedé 
hmoty  míchypáteřní  počínaje  prvním  segmentem 
h  r  u  d  n  í  m  až  po  třetí  (čtvrtý)  bederní  vysílají  od¬ 
středivé  dráhy  do  uzlin  sympatických:  dráhy  ty  vystu¬ 
pují  předními  kořeny  příslušných  nervů  míchových  a 
vedou  t.  zv.  bílými  spojkami  do  řetězu  ganglií  sympa- 
tiku  hrudního  (89,  obsahují  vlákna  s  dřeňovou  poch¬ 
vou,  cO.  Dále  se  počínají  praegangliové  dráhy  v  šedé 
hmotě  prodloužené  míchy  (i  středního  mozku), 
odkud  je  vedou  hlavně  X.,  IX.,  VII.  a  III.  nerv  moz¬ 
kový  (203,  208) :  kraniální  autonomní  sou¬ 
stava.  Konečně  též  2.  a  3.  nerv  křížový  obsahují 
dráhy  autonomní :  sakrální  autonomní  sou¬ 
stava.  Naproti  sympatiku  hrudnímu  a  bedernímu 
označují  se  obojí  tyto  soustavy  jako  parasympatikus . 
Mícha  šíjová  a  částečně  bederní  nemají 
drah  autonomních  (t.  zv.  »krční«  sympatikus 
je  spojka  od  sympatiku  k  hlavě).  Viz  přiloženou  ta¬ 
bulku  3. 

Uzliny,  v  nichž  končí  dráhy  praegangli¬ 
ové,  jsou:  1.  vertebrální  (páteřní),  tvořící  kmen 
(provaze  c,  řetěz)  sympatiku,  2.  praeverte- 

25* 
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brální  (předpáteřní,  obvodová  ganglia),  ležící  opodál, 
až  i  zcela  blízko  při  ústrojích  innervovaných,  ba  v  nich, 
t.  zv.  terminální  ganglia,  na  př.  uzliny  střevních  stěn, 
nitrosrdeční  atd. 

Z  uzlin  vycházející  dráhy  postgangliové, 
a  to  z  vertebrálních  ganglií  jako  t.  zv.  šedé 
spojky ,  obsahující  hlavně  »nahá«  vlákna  nervová  (qO, 
přidružují  se  k  mozkovým  a  míšním  ner¬ 
vům,  s  nimiž  se  rozvětvují  zvláště  k  cévám,  svalům 
a  žlázám  kožním,  a  to  v  oblastech  velmi  přesně  se  liší¬ 
cích,  jen  zcela  nepatrně  se  kryjících,  vyjímaje  konče¬ 
tiny,  kde  jejich  rozvětvení  óo  sebe  značně  zasahují; 
z  praevertebrálních  pak  jdou  dráhy  ty  v  s 
mostatných  svazcích  k  útrobám.  Postgangliovýcn 
drah  je  více  než  praegangliových,  takže  se  vzruch  ner- 
Vový  z  ganglia  rozlije  do  větší  oblasti. 

Hlavový  oddíl  (hlavový  parasympatikus,  »bulbární 
systém«)  vysílá  dráhy  X.  nervy  mozkovými  ke  svalstvu  a  žlá¬ 
zám  zažívací  roury  od  úst  až  po  sestupný  colon  tlustého  střeva 
(99),  k  průdušnici,  průduškám  a  plícím,  k  nitrosrdečním  uzli¬ 
nám,  z  nichž  se  zvolňuje  činnost  srdeční  (115),  Vil.  IX.  nervy 
mozkovými  ke  slinným  a  slzním  žlázám;  III.  nervy  mozkovými 
ke  svalstvu  nitroočnímu  (zužovačům  zornice,  186).  —  Langley 
nově  odlišuje  »o  k  u  1  á  r  n  í«  parasympatikus  zvlášť  (podle  pů¬ 
vodu  embryogenetického)  a  bulbární  spojuje  s  křížovým  (viz 
dále)  v  »o  r  o  a  n  á  1  n  í«  nebo  »b  u  1  b  o  s  a  k  r  á  1  n  í«. 

Hrudní  a  bederní  oddíl  (»sympatikus«,  *thorako- 
lumbální  systém«)  obsahuje  dráhy  k  vertebrálním  i  praever- 
tebrálním  uzlinám,  odkud  pokračují  hlavně  k  cevstvu  útrob 
břišních  (tu  šlovou  provazce  praegangliových  drah  mířících 
do  plexus  coeliacus  splanchniky),  pak  k  cevstvu  kůže  ce¬ 
lého  těla,  jakož  i  hladkému  svalstvu  a  žlázám  kožním;  mimo 
to  vedou  odtud  dráhy  ke  svalstvu  nitroočnímu  (rozšiřovačům 
zornice,  186)  a  srdečnímu  (dráhy  zrychlující  činnost  srdeční, 
US)* 

Křížový  oddíl  (křížový  parasympatikus,  »sakrální  sy- 
stém«)  innervuje  konec  zažívací  roury  (colon  descendens  a 
konečník),  cevstvo  jeho  a  vnějších  ústrojů  pohlavních  (ja¬ 
kož  i  hladké  svalstvo  měchýře  močového,  120).  Viz  přiloženou 
tab.  3. 
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Nově  zdůvodnil  Langley  odlišení  nervstva  viscerál- 
niho  (vedle  sympatiku  a  parasympatiku),  t.  j.  pletení  ve  stěně 
střevní  (98). 

Podle  přítomnosti  nebo  scházení  dřeňové  pochvy  se  ovšem 
nemohou  odlišovati  vlákna  praegangliová  a  postgangliová,  nýbrž 
vývoj  pochvy  dřeňové  závisí  od  embryologických  momentů. 

Parasympatikus  hlavový  i  křížový  innervuje  ome¬ 
zené  poměrně  oblasti,  <io  nichž  vedou  zároveň  dráhy 
sympatické;  žlázy  potní,  hladké  svalstvo  kožní  a  část 
cevstva  útrobního  nemá  však  dvojité  innervace, 
nýbrž  jen  sympatickou. 

Výzkum  průběhu  a  výkonnosti  autonomního  nerv¬ 
stva  byl  proveden  v  nové  době  otravou  nervových  bu¬ 
něk  v  uzlinách  sympatických  nikotinem  (Langley). 

Potře-li  se  ganglion  sympatické  o\S%.  roztokem 
nikotinu,  přestane  vedení  nervových 
vzruchů  skrze  jeho  buňky:  podráždění  praegan- 
gliových  drah  je  bez  účinku  na  příslušné  efektory, 
kdežto  podráždění  postgangliových  drah  (pod  gangliem, 
za  ním)  jest  účinné;  i  lze  takto  zjistiti,  které  dráhy  pro¬ 
bíhají  kterým  gangliem  volně,  zakončujíce  až  teprve  ně¬ 
kde  dále,  a  které  končí  v  daném  gangliu,  jsouce  »nasta- 
veny«  drahami  vycházejícími  z  jeho  nervových  buněk. 
Tak  na  př.  vedou  hrudním  kmenem  sympatiku  dráhy 
k  cevstvu  kůže  přední  končetiny  a  hlavy,  i  k  rozšiřo- 
vači  zornice,  takže  umělé  přímé  (elektrické)  podráždění 
pod  dolním  gangliem  krčním  a  prvním  hrudním  (zv. 
'společně  ganglion  stellatum)  vzbudí  zúžení  cevstva 
těchto  okresů  kůže  a  rozšíření  zornice;  jestliže  však 
otrávíme  ganglion  stellatum  nikotinem,  pak  už  dráž¬ 
dění  pod  ním  nevzbudí  zúžení  cevstva  končetiny,  nýbrž 
toliko  zúžení  cevstva  hlavy  a  rozšíření  zornice,  neboř 
dráhy  k  cevstvu  končetiny  vedoucí  zakončují  v  ganglion 
stellatum,  kdežto  dráhy  mířící  k  cevstvu  hlavy  a  k  du¬ 
hovce  tudy  toliko  prostupují,  zakončujíce  teprve  v  horní 
krční  uzlině  sympatické;  teprve  otrava  tohoto  ganglia 
přeruší  přechod  vzruchu  přes  ně.  Ale  i  po  otravě  hor¬ 
ního  krčního  ganglia  způsobí  podráždění  nad  ním  (t.  j. 
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podráždění  drah  postgangliových)  činnost  svalstva  cev 
hlavy  a  duhovky :  nikotin  ruší  tolikopřevod 
nervového  vzruchu  z  dráhy  praegangli- 
ové  napostgangliovou,  tím,  že  porušuje  vlo¬ 
žené  nervové  buňky  ganglia,  resp.  synapse  (artiku¬ 
lace,  192,  194)  mezi  neuronem  mišním  a  sympatickým. 

S  hlediska  neuronové  teorie  (192)  sympatická  dráhaj 
nervová  se  skládá  ze  dvou  neuronů:  první  neuron  má 
buňku  nervovou  v  postranním  oddílu  šedé  hmoty  míšní,  a  jeho 
neurit,  obalený  dřeňovou  pochvou,  míří  jako  dráha  praegangliová 
do  uzliny,  kde  po  případě  končí,  anebo  prochází  do  další  ně¬ 
které  uzliny,  aby  v  ní  zakončil;  druhý  neuron  má  nervovou 
buňku  v  uzlině  a  vysílá  nahý  neurit  jakožto  dráhu  postganglio- 
vou  k  ústroji  výkonnému  (hladkému  svalu,  žláze);  nikotin 
otravuje  artikulaci  (synapsi)  mezi  prvým  a  druhým  neuronem, 
nalézající  se  v  sympatické  uzlině. 

Po  zastavení  oběhu  krevního  odumírají  v  uzlinách  sym- 
patiku  dříve  nervové  buňky  než  nervová  vlákna;  vzruch  vzbu¬ 
zený  drážděním  před  uzlinou  zarazí  se  v  uzlině  u  drah,  které 
tu  jsou  přerušeny  nervovou  buňkou,  ale  vede  se  drahami  post- 
gangliovými,  bylo-li  vzbuzeno  přímým  jich  drážděním:  tak  na 
př.  z  III.  nervu  mozkového,  drážděného  uvnitř  lebky  zabité 
kočky,  vzbudí  se  jen  po  krátkou  dobu  zúžení  zornice,  nebot 
záhy  odumrou  nervové  buňky  uložené  do  příslušných  drah 
(praegangliových)  v  t.  zv.  uzlině  ciliární,  a  tam  se  vedení 
vzruchu  přeruší;  avšak  podráždí-li  se  nervy  vystupující  z  uzliny 
ciliární  do  oka  (postgangliové  dráhy),  lze  ještě  vzbudíti  zú¬ 
žení  zornice,  ana  vlákna  nervová  hynou  později  než  jejich 
buňky. 

Praegangliová  vlákna,  jichž  buňky  nervové  leží  v  ústředí, 
mají  po  protětí  úchylné  poměry  degenerace  i  regenerace  (192, 
193)  nežli  vlákna  postgangliová,  vycházející  z  nervových  buněk 
v  sympatických  uzlinách. 

202.  Výkony  autonomního  nervstva. 

Dvojí  i  n  n  e  r  v  a  c  e,  sympatikem  i  parasympa- 
tikem,  projevuje  se  opačnými  úkazy:  tak  na  př; 
sympatická  vlákna  rozšiřují  zornici  (186),  urychlují 
tep  srdeční  (n.S),  tlumí  peristaltiku  střev  (q8),  budí 
ochabnutí  tonusu  svalstva  průduškového,  zvětšují  tonus 
svalstva  cévního  (117);  naproti  tomu  parasvmpatická 
vlákna,  k  týmž  ústrojům  běžící,  zúžují  zornici,  tlumí 
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tep  srdeční,  budí  peristaltiku  střev  a  stah  svalstva  prú- 
duškového,  tlumí  tonus  svalstva  cévního.  Na  této 
dvojí  innervaci  spočívá  právě  možnost  regulace. 

Zakončení  sympatických  a  parasympatických  drah  se 
nepochybně  biochemicky  liší,  jak  lze  viděti  z  účinků  je¬ 
dových.  Pilokarpin  dráždí  zakončení  parasympatiku,  kdežto 
nepůsobí  na  zakončení  sympatiku  (až  na  potní  žlázy,  jež  se 
jím  rovněž  dráždí);  naproti  tomu  zakončení  sympátiku  se 
dráždí  adrenalinem  (126).  Muskarin,  pilokarpin,  fysostigmin 
a  cholín  dráždí  zakončení  parasympatiku,  atropin  ochrnuje. 
Tak  lze  též  zjistiti,  že  adrenalin  rozšiřuje  zornici,  fysostigmin 
zužuje  atd.  Nikotin  ochrnuje  uzliny  autonomního  nervstva  vů¬ 
bec,  atropin  jen  zakončení  parasympatických  vláken. 

Z  některých  zkušeností  zdá  se  plynouti,  že  dráž- 
divý  nebo  tlumivý  účinek  leckdy  záleží  na  síle  užitých 
podnětů.  Dále  je  pozorováno,  že  stažená  děloha  rea¬ 
guje  na  vzrušení  drah  sympatických  ochabnutím, 
ochablá  stahem  a  p. 

Úkony  jednotlivých  oddílů  autonomního  nervstva 
vyplývají  již  z  toho,  co  uvedeno  (201)  o  jeiich  zakon¬ 
čení  v  různých  oblastech  a  ústrojích  těla. 

Zvláště  dlužno  vytknouti  účinek  protětí  (a  dráždění) 
krčního  sympatiku;  u  člověka  se  objeví  komplex  příznaků 
velmi  význačných:  zúžení  zornice  a  štěrbiny  víčkové,  zapadnutí 
oka  do  očnice,  zčervenání  příslušné  polovice  obličeje,  kdežto 
při  dráždění  (hlavového  konce)  se  zornice  rozšiřuje,  rov¬ 
něž  víčková  štěrbina,  oko  se  vypouli  z  očnice,  příslušná  po¬ 
lovice  obličeje  zbledne.  —  Protětí  splanchniků  (201)  má 
za  následek  příval  krve  do  útrobního  cevstva  (tepen  i  vrátnice) 
a  prudké  sklesnutí  tlaku  krevního,  až  i  »vykrvácení  do  útrob«, 
kdežto  podrážděním  periferního  pahýlu  jejich  vzbudí  se 
smrštění  cevstva  útrobního  a  stoupnutí  tlaku  krevního. 

Uzliny  autonomního  nervstva  jsou  v  1  o- 
ženy  do  drah  odstředivých,  i  nemůžeme  jim 
přisouditi  význam  nervových  ústředí,  neboť  ústředí 
vyžaduje  si  existence  samostatných  dostředivých 
drah;  sympatické  ganglion,  odříznuté  protětím  prae- 
gangliových  drah  od  ústředí  mozkomíchového,  není 
však  činno  jako  pravé  ústředí,  neboť  je  spojeno  toliko 
odstředivou  drahou  postgangliovou  s  efektory,  nikoli 
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však  vlastními  dostředivými  drahami  s  obvodovými 
receptory  (191). 

T.  zv.  axonové  praegangliové  reflexy  nejsou  vlastně 
pravé  reflexy,  nýbrž  spáse  »d  e  f  I  e  x  y«  (Langley) :  jde  tu 
o  zjev,  že  vzruch  způsobený  v  centrálním  pahýlu  protaté  dráhy 
praegangliové  vede  se  větví  této  rozdělené  dráhy  na  kus 
k  ústředí  a  pak  druhou  větví  zase  do  periferie  (a  na  dráhu 
postgangliovou).  Jde  asi  jen  o  zjev  zcela  umělý,  za  normálních 
poměrů  se  nevyskytující.  —  Proti  významu  ganglií  sympatic¬ 
kých  jako  ústředí  mluví  také  zkušenost,  že  dráždění  dráhy 
praegangliové  i  postgangliové  má  stejný  účinek  (viz  naproti 
tomu  vlastnosti  ústředí  nervových',  194). 

Je  tedy  dlužno  míti  autonomní  nervstvo  pouze  za 
oddíl  eferentní,  ven  z  ústředního  nervstva  ex¬ 
ponovaný. 

O  reflexech  po  drahách  autonomních  probíhajících  v.  už 
u  depresoru  a  j.  (117),  zornice  (186).  Některé  úkazy  činnosti 
autonomního  nervstva  jsou  podmíněny  psychicky,  na  př. 
při  leknutí,  úzkosti  atd.  (u  člověka  zblednutí,  pocení,  mra¬ 
zení,  změny  činnosti  srdeční,  pohybů  střev  atd.).  U  kočky  lze 
vzbuditi  i  složité  výrazové  úkazy  podrážděním  hlavového 
pahýlu  krčního  sympatiku:  rozevření  Štěrbiny  víčkové,  vy¬ 
stoupení  očí,  rozšíření  zornic,  pěnu  v  ústech,  naježení  srsti  na 
hlavě.  Afekty,  jak  právě  naznačeno,  mají  zvláště  vztah  k  vzru¬ 
chům  autonomního  nervstva,  ale  nejen  radost,  hnus  atd.,  nýbrž 
i  představy  leknutí  atd.  podobně  účinkují.  Někteří  lidé  do¬ 
vedou  libovolně  měniti  rychlost  tepu  srdečního  a  j. 

Velmi  významné  je  působení  na  vnitřní  sekreci 
(126),  zvláště  adrenalinu,  jenž  působí  shodně  jako  dráž¬ 
dění  sympatiku.  Když  Cannon  přidal  něco  krve  z  kočky 
silně  vydrážděné  ke  kočičímu  střevu  pohybujícímu  se 
rytmicky  v  normální  krvi,  zastavily  se  tyto  ipohybv 
(98).  —  Také  ze  štítné  žlázy  a  j.  vycházejí  látkové  pů¬ 
sobnosti  na  autonomní  nervstvo. 

Někteří  ukazují  na  to,  že  sympatická  ganglia  jsou 
po  přerušení  drah  k  ústředím  mozkomíchovým  i  po 
léta  živa,  a  že  počátečné  poruchy,  nastalé  po  odloučení 
od  ústředí,  na  př.  ochabnutí  napětí  stěn  cévních,  roz¬ 
šíření  cevstva,  sklesnutí  tlaku  krevního  a  pod.,  po  čase 
se  vyrovnávají  (199);  považují  pak  nenáhle  se  dosta¬ 
vující  regulaci  za  příznak  zesilující  se  zvratné  nebo 
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automatické  výkonnosti  odloučených  obvodových  gan- 
glií.  Avšak  zdá  se.  že  úkazy  ponenáhlé  úpravy  poruch, 
způsobených  na  př.  odloučením  hladkého  svalstva  cév¬ 
ního  a  j.  od  mozkomíchového  ústředí,  pocházejí  odtud, 
žehladkésvalstvosamo  ie  nadáno  způsobilostí 
konati  automatické  pohyby  (144),  a  že  není  třeba 
automatičnost  tuto  považovati  za  vlastnost  nervových 
<u  z  1  i  n  sympatických. 

Význam  uzlin  autonomního  nervstva  po  stránce 
výkonné  leží  snad  v  tom,  že  vzruchy  vedené  do  nich 
po  dráze  praegangliové  z  ústředí  se  v  nich  nějak  z  p  r  a- 
covávajía  vhodně  upravené  předávají  drahám  post- 
gangliovým.  P.  Schultz  považoval  za  pravděpodobno, 
že  uzliny  zesilují  vzruchy  jimi  procházející;  o  roz¬ 
vedení  do  širších  obilasťí  svědčí  větší  počet 
postgangliových  drah  naproti  praegangliovým. 

Uzlinami  autonomního  nervstva  procházen  také 
nečetná  vlákna  dostředivá  (obr.  284.),  jejichž  ner¬ 
vové  buňky  leží  téměř  veskrze  v  uzlinách  míšních; 
na  rozdíl  od  odstředivých  drah,  které  nervovými  buň¬ 
kami  uzlin  jsou  rozděleny  v  oddíl  praegangliový  a  post- 
gangliový,  míří  dostředivé  dráhy  bez  přerušení  zadní¬ 
mi  kořeny  nervů  míchových  do  míchy.  Tu  pak  hlavně 
parasympatické  soustavy  mají  vlákna  dostředivá,  kdež¬ 
to  dráhy  dostředivé  z  oblasti  sympatiku  vedou  do  ústře¬ 
dí  ve  drahách  nervů  míšních,  jen  ze  žaludku,  střeva, 
mesenteria  a  j.  probíhá  něco  dostředivých  vláken  řetě¬ 
zem  uzlin  sympatických,  ale  ovšem  zase  bez  přerušení 
přímo  do  zadních  kořenů  míšních,  jejichž  uzliny  cho¬ 
vají  příslušné  nervové  buňky.  Naproti  tomu  cevv  kožní 
a  končetin  mají  dostředivé  dráhy  v  nervech  míšních. 

Dostředivá  vlákna  nenáležejí  tedy 
vlastně  k  sympatiku,  nýbrž  spojují  ústředí  mozko- 
míchové  s  útrobami  atd.,  jichž  silnější  podráždění, 
zvláště  při  chorobách  (162)  ohlašuje  se  jejich  prostřed¬ 
nictvím  pocity  bolesti. 
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D)  FYSIOLOGIE  ZADNÍHO  MOZKU. 


203.  Prodloužená  mícha  a  její  dráhy. 

Při  vývoji  zárodečném  vzniká  mozek  z  předního 
oddílu  nervové  roury  (226),  mícha  ze  zadního.  Zprvu 


II  I  cs  pa  2  pop  zop  3  vs  aq  4  5 


t  to  h  i  i 

Obr.  285. 


Sc|hema  mozku  obratlovce,  m  mícha  páteřní  přechází  v  míchu  prodlouženou 
(myelencephalon)  5,  následuje  mozeček  (metencephalon)  4t  střední  mozek  (mesen- 
cephalon;  3,  mezimozek  (diencephalon)  2  a  velký  mozek  (telencephalon)  /;  cen¬ 
trální  kanálek  míšní  se  rozšiřuje  ve  čtvrtou  komoru  mozkovou  IV t  která  aqueduk- 
tem  aq  se  spojuje  s  třetí  komorou  mozkovou  ///,  ta  pak  s  komorami  / a  //velkého 
mozku  (pravou  a  levou).  —  Z  velkého  mozku  vychlipuje  se  čichový  mozek  jako 
prvý  nerv  mozkový;  druhý  nerv  mozkový  přechází  v  pohárek  oční  po  (do  něhož 
s  povrchu  těla  se  vchlipuje  čočka  c);  cs  je  velké  ložisko  šedé  hmoty  ve  velkém 
mozku,  tak  zv.  corpus  striatum  (200);  to  je  lhalamus  (opticus)  mezimozku  (209); 
z  mezimozku  se  vychlipuje  vzhůru  pop  přední  temenní  (parietální)  orgán,  u  člověka 
zvaný  corpus  pineale  (výchlipka  před  ním  pa  parafysa,  vzadu  zop  zadní  parietální 
orgán);  tečkováním  značena  tloušťka  stěn  roury  nervové;  i  infundibulum,  h  hy- 
pofysa  (výchlipka  mozku  a  výchlipka  hltanu,  mířící  k  sobě,  124,  209).  —  vs  slu¬ 
chový  váček,  nořící  se  s  povrchu  těla  do  hloubky;  ch  chorda;  zr  zažívací  roura, 
činící  výchlipky  žaberní  i  k  'podobným  výchlipkám  povrchu  tělového;  u  vchod 
do  dutiny  ústní;  z  zárodkv  zubů  pučící  do  hloubky  z  vÝstHky  slizmce  únní; 
oj  orgán  Jacobsonuv.  (Podle  Selenkj) 


rozlišuje  se  mozek  ve  tři  váčky  za  sebou  ležící:  mícha 
přechází  v  rhombencephalon  čili  prvotní  zadní  mozek; 
před  ním  leží  mesencephalon  (střední  mozek),  konečně  pros - 
encephalon  (prvotní  přední  mozek).  Pak  vzniká  dalším 
vývojem  pét  váčku  :  p  ro  s enc  e  p  li  a  1  o  n  se  rozliší  v  tel¬ 
encephalon  (»konečný«  mozek,  druhotný  přední  mozek, 
velký  mozek)  a  diencephalon  (mezimozek);  mesence- 
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phalon  (střední  mozek)  se  dále  nerozlišuje;  rhomb- 
encephalon  pak  se  rozliší  v  metence phalon  (druhotný 
zadní  mozek,  mozeček,  malý  mozek)  a  my elence phalon 
(prodlouženou  míchu).  Obr.  285. 


Obr.  2S6. 

Mozek  lidský  (spodina):  Ič  lalok  čelní,  Is  lalok  spánkový  velkého  mozku; 
m  mozeček, /t.  zv  flocculus  jeho;  mpp  míchy  krční  přední  provazce,  dpy  deku- 
sace  (křížení)  pyramid  v  středové  štěrbině  míšní,  py  pyramidy  prodloužené  míchy, 
ol  olivy  její;  mV  most  Varolův,  tm  ramena  mozečková  (střední)  do  něho  přechá¬ 
zející;  pc  stonky  mozkové  (pedunculi  cerebn);  cm  corpora  mamillaria,  tc  tuber 
cinereum,  h  hypofysa,  sp  dírkovaná  hmota  (substantia  perforata).  /  prvý  pár 
nervů  mozkových:  čichový,  bulbus  olfactorius,  tolf  tractus  olíactorius;  II.  druhý 
pár  nervů  mozkových:  zrakový,  ch  rhiasma  nervů  zrakových,  tz  tractns  nervu 
zrakových;  III-JJI  třetí  až  dvanáctý  pár  nervů  mozkových;  V/,  2  dva  kořeny 
pátého  nervu,  gg  jeho  ganglion  ig.  Qasseri) ;  /š,  2š,  prvý  a  druhý  pár  krčních 
nervu  míšních.  (Podle  Spalteholze) 
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Nej  zadně  jší  oddíl  mozku  (v.  též  obr.  286.,  288.,  289.),  prodlou¬ 
žená  mícha  (medulla  oblongata,  myelencephalon) 
je  celkovou  stavbou,  zvláště  v  dolní  části,  pokračováním  míchy 
páteřní;  sahá  od  odstupu  1.  páru  míšních  nervů  krčních  vzhůru 
až  k  t.  zv.  mostu  V ar  olovu  (obr.  286.,  viz  níže).  Na  přední 
(ventrální)  ploše  ve  střední  čáře  pokračuje  sem  z  míchy  přední 
středová  štěrbina  (196),  po  jejíž  stranách  vystupují  útvary 
zv.  pyramidy  (svazky  míšních  drah  pyramidových,  200).  jež  se 
na  počátku  prodloužené  míchy  překřižují  (i  na  povrchu  viditel¬ 
nou)  y>dekusací  pyramid «  (malá  část  pyramid  prodloužené  míchy 
pokračuje  nezkřížene  do  předních  provazců  míšních,  200).  Po 
stranách  pyramid,  jsouce  odděleny  pokračováním  předních  po¬ 
stranních  brázdiček  míšních  (196),  leží  olivy ;  ještě  dále  stra¬ 
nou  a  nazad  t.  zv.  corpus  rest  i  formě,  pokračování  to  části 
postranních  a  zadních  provazců  míšních,  míiříct 
k  mozečku  (206).  Na  zadní  (hřbetní,  dorsální)  ploše  jsou 
zřejmý  zadní  provazce:  vnitřní  Gollovy  (oddělené  po¬ 
kračováním  zadní  středové  brázdičky  míšní),  zvané  tu  štíhlý¬ 
mi  provazci  (funiculus  gracilis)  —  a  zevní,  Burdachovy, 
zvané  k  1  í  n  o  v  i  t  ý  m  i  (funiculus  cuneatus)  :  provazce  ty  se 
rozestupují  a  noří  do  hloubky,  i  vidíme  hrot  4.  komory  mozkové , 
štěrbinovité  to  rozšířeniny  centrálního  kanálku  míšního.  Dno 
Čtvrté  komory  (fossa  rhomboidea)  je  tvořeno  vzadu  prodlou¬ 
ženou  míchou,  vpředu  mostem  zadního  mozku,  jenž  tvoří  mo¬ 
zečkem  (206)  zároveň  strop  této  dutinky. 

Na  postupných  řezech  od  míchy  páteřní  míchou  prodlou¬ 
ženou  lze  sledovati  nenáhlou  vnitřní  přestavbu  (obr.  287.) : 
zadní  rohy  šedé  hmoty  míšní  se  rozestupují,  šedé  hmoty  kol 
centrální  dutinky  přibývá;  mezi  dnem  přední  štěrbinky  a 
centrální  dutinkou  kříží  se  stále  více  vláken  z  postranních 
provazců  jedné  strany  do  předních  druhé  strany,  vnitřní  to 
obraz  dekusace  pyramid.  Ve  štíhlém,  pak  i  v  klínovém 
provazci  objevuje  se  na  postupných  řezech  stále  hojněji  šedé 
hmoty :  jsou  to  t.  zv.  jádra  štíhlého  a  klínového  pro¬ 
vazce,  v  nichž  zakončují  dráhy  zadních  provazců  míšních. 
Pokračováním  jejich  jsou  pak  dráhy  vycházející  z  nervových 
buněk  těchto  jader,  křížící  se  ve  střední  čáře  (t.  zv. 
raphe)  a  po  zkřížení  mířící  dále  ke  střednímu  i  přednímu  mozku. 
Toto  křížení,  podle  polohy  křížení  hoření  (naproti  dolnímu,  pyra¬ 
midovému),  slově  též  »sensitivním«  (nebo  »dekusací  kličky«)  od¬ 
tud,  že  vede  pokračování  dostředivých  drah  z  míchy  do  čep- 
cového  oddílu  stonků  mozkových  (208),  naproti  pyramidovému 
»motorickémm  (200),  vedoucímu  odstředivé  dráhy  z  mozku 
k  míše.  Vzestupná  degenerace  zadních  provazců  (200)  zastaví 
se  11  šedé  hmoty  jejich  jader:  odtud  vycházejí  z  nervových 
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buněk  výběžky  do  sensitivní  dekusace  a  dále  k  předním  od¬ 
dílům  mozku,  jako  další  neurony. 

Dále  jsou  ložiska  hmoty  v  olivách  (»jádra  oliv«), 
v  pyramidách,  v  postranních  oddílech  atd.  Centrální  kanálek 
z  míchy  páteřní  postupem  míchou  prodlouženou  blíží  se 
k  dorsální  ploše  a  konečně  přechází  ve  čtvrtou  komoru,  kry¬ 
tou  hlavně  mozečkem  (206),  kdež¬ 


to  spodina  její  jez  šedé  hmoty, 
s  četnými  buňkami  nervovými, 
vysílajícími  krátké  neurity;  já¬ 
dra  mozkových  nervů  (v.  dále) 
jsou  tu  nepravidelně  rozložena 
(obr.  288.,  289.). 

Prodloužená  mícha  je- 
ví  segmentální  ráz  (196), 
jmenovitě  jsouc  bezpro¬ 
středním  ústředím  osmi 
párů  nervů,  mozkových  (ze 
dvanácti :  o  předních  čtyřech 
párech  v.  169,  182,208,209). 
Mozkové  nervy  vodí  jednak 
dostředivě,  jednak  od¬ 
středivě,  kdežto  však 
míšní  nervy,  pravidelně  seg- 
mentálně  uspořádané,  mají 
každý  svůj  kořen  přední 
(odstředivý)  a  zadní  (dostře¬ 
divý),  jest  uložení  hybných 
a  citlivých  ústrojů  nervů 
mozkových  nepravidelné 


Příčný  rez  prodlouženou  mí¬ 
chou  na  hranici  mezi  dekusací  ;py- 
ramidovou  a  dekusací  kličky  (viz  na 
srovnání  příčné  řezy  míchou  páteřní 
obr.  280.)  :  jpš  jádro  provazce  štíhlé- 
YiOyjpk  jádro  provazce  klínového,  ep; 
Py  pyramidy;  kp  horní  konec  deku¬ 
sace  t  pyramid,  křížení  pyramidových 
drah ;  za  ním  počíná  se  objevovali 
(na  dalších  řezech  vpřed  patrnější) 
křížení  zv.  horním  kh  (nebo  dekusa¬ 
ce  kličky,  iéž  sensitivní -dekusace) ;  Jp 
jádra  posti anní;  jo  jádra  oliv;  Cb 
provazec  mozečkový;  XII  výstup  svaz¬ 
ků  vláken  dvanáctého  nervu  mozko¬ 
vého.  —  Uprostřed  v  šedé  hmotě  je 

,  oo\  n/ri  ,  -  ,  centrální  kanálek.  * 

(obr.  288). Mluví  se  o  jádrech 

mozkových  nervů:  jde  tu  o  ložiska  šedé  hmoty, 
vice  méně  ohraničená,  z  jichž  nervových  buněk  vystu¬ 
pují  odstředivé,  eferentní  dráhy  nervů  moz¬ 
kových,  v  obdobě  k  předním  kořenům  míšním, 


a  to  V.  až  VII.,  IX.  až  XII.  nervu  mozkového.  D  o- 
středivé,  aferentní  (citlivé,  sensitivní)  dráhy 
mozkových  nervů  jsou  zase  obdobný  zadním  koře¬ 
nům  nervů  míšních.  Některé  mozkové  nervy  mají  do- 


398 


PRODLOUŽENÁ  MÍCHA  A  JEJÍ  DRÁHY. 


Obr.  288. 

Prodloužená  mícha  a  střední  mozek  se  hřbetní  strany  ;  mozeček  odříznut, 
a  tak  jest  otevřena  4.  komora  mozková  4 •  rovněž  velký  mozek  odstraněn,  a  tak 
lze  viděti  střední  mozek  a  část  mezimozku.  Na  právo  jsou  polohy  jader  nervů 
mozkových  schematicky  naznačeny,  Fg  štíhlý  provazec  (funiculus  gracilis),  FGz 
jeho  zduřenina,  FC  klínový  provazec  (funiculus  cuneatus):  pokračování  zadních 
provazců  míšních;  PF  postranní  provazce.  Po  sříznutf  mozečku  otevře  se  4.  k. 
čtvrtá  komora  mozková  (dno,  v  něm  vzadu  v  zuženině,  zvané  calamus  scriptorius, 
je  šedá  ac  ala  cinerea ;  o  obex,  ztluštělý  okraj,  vroubí  ji  vzadu).  —  Do  mozečku 
vedou  po  každé  straně  tri  ramena,  na  obraze  napříč  sříznutá.  RMp  ramena  mo- 
zečková  přední,  vedoucí  ke  střednímu  mozku;  RMs  střední,  vedoucí  dolů  vpřed 
do  mostu  Varolova;  RMz  zadní,  vedoucí  do  prodloužené  míchy  (zvláště  k  po¬ 
stranním  provazcňm  PP).  —  Dále  dopředu  viděti  čtverohrbolí  (corpora  qua- 
drigemina)  středního  mozku:  CQp  přední  pár  hrbolků,  CQz  zadní  pár  hrbolků ; 
cg  vnitřní  corpus  geniculatum,  sp  spojovací  ramena  přední,  sz  zadní ;  pod  čtvero- 
hrbolím  lze  zahlédnout!  rozestupující  se  PC  stonky  mozkové  (pedunculi  cerebri). 
—  Z  mezimozku  vyniká  po  obou  stranách  T  thalamus;  uprostřed  E  ep i fys a  (corpus 
pineale,  209).  -  Hybná  jádra  nervů  mozkových  3,  5,  6,  7,  11,  li  jsou  čárkovaně 
značena,  ostatní  jen  konturou;  1V.-XII.  příslušné  nervy  mozkové.  (Viz  dále  obr. 

289.). 
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konce  ještě  i  přední  a  zadní  kořen,  na  př.  V. 
nerv  (trojklanný)  má  větev  hybnou  (přední)  a  citlivou 
(zadní),  k  níž  náleží  uzlina,  zv.  ganglion  Gasserovo 
(obr.  286.).  Tato  uzlina  podobně  jako  jiné  (g.  petrosum) 
u  IX.  a  (g.  jugulare  a  nodosum)  u  X.  nervu  jsou  ob¬ 
doby  gangliímíchových,  východisek  to  zadních 
kořenů  míšních  nervů.  Naproti  těmto  smíšeným 
nervům  mozkovým  jest  (III.,  IV.)  VI.  odstředi- 
v ý,  VIII.  pak  čistě  dostředivý,  vznikaje  jako 
zadní  kořeny  nervů  míšních  z  obvodových  uzlin  (předr 
síně  a  hlemýždě  vnitřního  ucha,  g.  vestibulare  a  g.  spi¬ 
rále,  166,  175).  Viz  též  obr.  28Q. 

Podle  pokusů  Sherringtonových  jsou  však  nervy  svalů 
očních  (III.,  IV.,  VI.  mozkový  pár)  vlastně  smíšené,  byt 
neměly  žádného  ganglia  drah  aferentních.  Jejich  vlákna  afe- 
rentní,  podmiňující  propriocepční  citlivost  (159),  vznikají 
z  buněk  vnitř  mozku  ležících. 

XII.  nerv  mozkový,  poójazyčný  (h  ypo- 
g  1  o  s  s  u  s),  innervuje  svaly  jazykové,  tudíž  se  po  jeho 
obrně  poruší  vlastní  pohyby  jazyku,  jakož  i  žvýkání, 
polykání  a  mluva.  Pes  nemůže  po  přerušení  tohoto  páru 
nervů  lízati;  když  mu  jazyk  náhodou  vystoupne  z  úst, 
zatáhne  se  leda  prudkým  pohybem  hlavy,  kdežto  jinak 
se  zvíře  do  něho  kouše.  —  Zároveň  obsahuje  nerv  ten 
cevohybná  vlákna,  a  ze  sousedních  nervů  míchových 
přidružují  se  k  němu  vlákna  citlivá. 

IX.,  X.,  XI.  nerv  mozkový  souvisí  těsně  anato¬ 
micky  i  fysiologicky.  IX.,  jazykohltanový 
(glossopharyngeus),  a  X.,  b  1  o  u  d  i  v  ý  (va- 
gu  s),  mají  původ  téměř  z  týchž  jader  hybných  a  citli¬ 
vých;  původ  XI.  nervu,  přídatného  (accesso- 
r  i  u  s),  splývá  s  hybným  jádrem  desátého. 

IX.  nerv  je  převážně  citlivý,  a  to  především 
chuťový.  Zároveň  vede  jiné  dostředivé  dráhy  ze 
sliznice  kořene  jazykového,  zadních  oblouků  patrových, 
stěny  hltanové,  dutiny  bubínkové  a  roury  Eustachovy. 
Z  odstředivých  úkonů  přísluší  mu  innervace 
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svalů  hltanových,  žláz  přítišních,  cev  zadního  oddílu 
dutiny  ústní. 

X.  (a  XI.)  nerv  říóí  odstředivými  drahami 
předevšim  činnost  srdeční  (počet  tepů,  iich  sílu,  nO. 
zvláště  zvolnuje  rytmus  srdce;  dále  řídí  pohyby  svalů 
hrtanových  (150)  a  hladkého  svalstva  průdušek;  je  hyb¬ 
ným  nervem  hltanu  a  jícnu,  vchodu  žaludkového  (92), 
žaludku  (94),  střeva  (98).  Drážděním  lze  vzbuditi 
z  něho  i  smršťování  i  ochabování  svalstva  žaludečního; 
není  však  jediným  hybným  nervem  žaludku  a  střev; 
i  po  jeho  protětí  'se  pozorují  dále  pohyby  těchto  oddílů 
zažívací  roury.  Z  další  odstředivé  činnosti  lze  uvésti 
ještě  vliv  X.  nervu  na  vyměšování  žláz  žaludečních 
(94)  a  pankreasu  (96).  Míchová  část  XI.  nervu  inner- 
vuje  jisté  svaly  hltanu  a  krku  (zdvihač,  kápový  sval 

69). 

Dostředivé  dráhy  X.  (a  XI.)  nervu  jsou:  de- 
presor  (117),  jehož  podráždění  snižuje  skrze  mozek 
tlak  krevní;  dostředivé  dráhy  z  plic,  jimiž  se  řídí  po¬ 
hyby  dýchací  (113),  z  hrtanu  (odkud  lze  vzbuditi 
kašel  a  zastavení  pohybů  dýchacích),  z  hltanu  (odkud 
se  zvratné  budí  vyhnutí),  částečně  ze  zevního  ucha  a 
zadních  oddílů  blan  mozkových. 

Po  jednostranném  protětí  X.  nervu  nastane  záhy  úprava 
nevelkých  poruch ;  po  oboustranném  nad  odstupem  horního 
nervu  hrtanového  nastane  hybná  i  citlivá  obrna  hrtanu,  pod 
odstupem  hybná,  i  dostavuje  se  dříve  nebo  později  smrt;  za 
příčinu  smrti  uvádí  se  spíše  než  poruchy  dechu  (113)  a  tepu 
(1 15)  hlavně  zánět  plic  a  porucha  činnosti  zažívací  roury.  Ná¬ 
sledkem  neúplného  uzavírání  štěrbiny  hrtanové  vnikají  totiž  do 
plic  částice  potravy  a  neodstraňují  se  odtud,  ana  sliznice  prů- 
dušnice  i  průdušek  zároveň  je  necitlivou;  rovněž  sliny,  hlen  a 
prach  se  kašlem  neodstraňují;  a  tak  dochází  k  zánětu  plic; 
jestliže  se  však  zamezí  přestupu  soust  do  plic  (krmením  sondou 
nebo  pištěli  žaludeční,  94),  lze  zvíře  udržeti  na  živu;  rovněž, 
když  se  protne  jen  plicní  vagus  (pod  hrtanem),  ačkoli  i  pak  je 
nebezpečí  pro  obrnu  jícnu  a  poruchu  činnosti  žaludeční  (po¬ 
hybové  i  vyměšovací).  U  mladých  králíků,  psů  atd.  nastane 
po  vagotomii  smrt  udušením,  nebot  po  obrně  svalů  hrtano- 
vých  ucpou  skleslé  podajné  chrupavky  hrtanové  cestu  dýchací. 


PRODLOUŽENÁ  MÍCHA  A  JEJÍ  DRÁHY. 


401 


Obr.  289. 

Prodloužená  mícha  a  střední  mozek  se  stran  se  vkreslenými  »jádryc 
nervů  mozkových;  na  levo  pruhované  označeny  dráhy  hybné,  na  právo  citlivé; 
na  levo  pohled  s  leva,  na  právo  s  prava  (v.  dole  motylkovitý  průřez  míchy  s  před¬ 
ními  a  zadními  rohy).  TH  thalamus,  II.  nerv  zrakový;  CQ  čtverohrbolí ;  III, 
IV.,  VI.  nervy  okohybné  a  jejich  jádra  rt.  III.,  h.  IV.,  n.  VI. -P  pons  (mo3t);  V. 
nerv  trojklanný,  r.  d.  V.  sestupný  jeho  kořen,  ř.  sp.  n.  V.  vzestupný  jeho  trakt ; 
(n.)  VII  nerv  obličejový  a  jeho  jádro  n.  VII  ;  VIII.  osmý  neiv  a  jeho  jádra  n.  rt.  v. 
(vestibulární)  a  n.  n.  k.  (kochleární)  ;  FR  dno  čtvrté  komory  mozkové;  IX.,  X 
XI.  9.  až  11.  nerv  mozkový,  n.  m  IX.  -f  X.,  n.  XI.  jejich  motorická  jádra,  rt.  a. 
c.  IX.- \-X.  sensitivní  jádra;  XII.  podjazyčný  nerv  a  rt.  XII.  jeho  jádro. 


VIII.  nerv  mozkový  má  vztah  k  čidlům  vnitřního 
ucha;  název  nervu  »sluchový«  (»acusticus«)  označuje 
jen  část  jeho  výkonu  (166,  175):  toliko  oddíl  nervu  zv. 

E.  Babák:  Télověda.  26 
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hlemýžďovým  (n.  cochlearis)  je  sluchový, 
kdežto  nerv  předsíňový  (n.  vestibularis)  spojuje 
s  mozkem  polohová  a  pohybová  čidla  vnitřního  ucha. 

VII.  nerv  mozkový,  obličejový  (facialis), 
je  převážně  hybný:  řídí  hlavně  činnost  obličejových 
svalů  výrazových  (mimických);  jeho  obrna 
má  (zvláště  u  člověka,  jenž  má  naproti  zvířatům  velice 
vyvinuté  svalstvo  mimické),  význačné  následky:  při 
jednostranné  obrně  stáhne  zdravé  svalstvo  druhé  polo¬ 
vice  obličej  ke  své  straně,  kdežto  později,  když  ochrnuté 
svaly  se  trvale  smrští,  zkřiví  se  obličej  ke  straně  ne¬ 
mocné;  štěrbina  víčková  zůstává  trvale  rozevřena  (t. 
zv.  lagophthalmus),  chřípě  nosní  na  téže  straně  se  ne¬ 
pohybuje,  při  výdechu  se  tvář  vydouvá,  ba  poněkud  je 
ztíženo  i  hláskování,  foukání  atd.  —  Přidružené  dráhy 
dostředivé  podmiňují  citlivost  předního  oddílu  jazyku. 

V.  nerv  mozkový,  trojklanný  (trigemi- 
ci  u  s),  je  převážně  citlivý  nerv  kůže  obličejové  a 
částečně  vlasaté  kůže  hlavy,  většiny  sliznice  dutiny 
nosní,  ústní  a  jazykové,  zubů,  oka  a  j.  Hybná  větev 
jde  ke  svalům  žvýkacím,  jistým  polykacím,  napínači 
blány  bubínkové  a  j.  Dále  má  vztah  kvyměšování 
slz,  potu,  slin,  vasodilataci  cev  dutiny  ústní  a 
nosní,  i  k  pohybům  zornice  (při  čemž  však  jde  většinou 
o  vlákna  nervová,  která  se  k  vlastním  drahám  V.  nervu 
přidružují  ze  sympatiku,  201).  Po  ochrnutí  V.  nervu 
nastává  necitlivost  kůže  obličejové  atd.,  nehybnost  svalů 
žvýkacích  a  j. 

Po  ochrnutí  V.  nervu  byly  pozorovány  stále  se  horšící 
poruchy  oka  až  jeho  ztráta  zhnisáním,  i  mělo  se  za  to,  že  jde 
o  poruchu  trofické  činnosti  nervové,  podobně  jako  při  zá¬ 
nětech  sliznice  nosní,  dásní  atd.  Avšak  vhodnou  ochranou  oka 
(necitlivého!)  před  poraněním  zabrání  sje  těmto  úkazům 
(Turner). 

III.,  IV.  a  VI.  nerv  mozkový  jsou  hybné  nervy 
očních  svalů;  z  prodloužené  míchy  vychází  VI. 
(abducens)  k  vnějšímu  svalu  přímému  (187);  po  jeho 
ochrnutí  šilhá  oko  dovnitř  (strabismus  convergens). 
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204.  Zvratné  úkony  prodloužené  míchy. 

Tako  jednotlivé  oddíly  míchy  páteřní  jsou  zvrat¬ 
nými  ústředími  částí  těla,  s  nimiž  jsou  nervově  spojeny, 
tak  i  prodloužená  mícha  je  reflexním  ústředím 
okresů  těla,  z  nichž  do  ní  ústí  dostředivé  dráhy  a  <io 
nichž  z  ní  vedou  dráhy  odstředivé. 

Poranění  nebo  onemocnění  prodloužené  míchy  (a 
bezprostředně  sousedícího  středního  mozku,  208)  má 
v  zápětí  poruchy  zvratných  pohybů  očních  i  nitroočních, 
obličejových,  dutiny  ústni,  hltanu,  hrtanu  atd.;  rovněž 
zvratná  činnost  žláz  slinných  (i  slzních)  je  podmíněna 
prodlouženou  míchou;  dále  i  vyměšovací  činnost  plic, 
žaludečních  žláz,  pohyby  svalstva  průdušnice,  průdušek 
i  průdušinek,  pohyby  žaludku  a  střev,  pohyby  srdeční 
atd.  jsou  řízeny  z  prodloužené  míchy. 

Podobně  jako  u  míchy  páteřní  nalézáme  i  v  míše 
prodloužené  podmínky  netoliko  jednoduchých 
zvratných  úkonů,  nýbrž  i  'složitějších,  význač¬ 
něji  koordinovaných  činností  četných  vzdálenějších  od¬ 
dílů  těla,  konečně  i  vysoké  koordinační  mechanismy, 
nadřízené  míše  páteřní,  o  nichž  zvlášť  pojednáme  (20.O. 

Příkladem  složitého  zvratného  pohybu  řízeného 
prodlouženou  míchou  je  polykání,  při  němž  se  účastní 
dostředivé  dráhy  sliznice  ústní,  hltanu  a  jícnu,  jakož 
i  četné  svaly  počátku  zažívací  roury  (Q2). 

T.  zv.  »p  o  1  y  k  a  c  í  stře  d<«  značí  ústředí  něko¬ 
lika  nervů  prodloužené  míchy:  polykání  je  prováděno 
nervem  pátým  (trojklanným),  devátým  ( jazykohltano- 
vým),  desátým  (bloudivým)  a  dvanáctým  (podjazyč- 
ným).  Děj  polykací  skládá  se  z  několika  oddílů,  pravi¬ 
delně  za  sebou  jdoucích  (pohybů  dutiny  ústní  a  jazyku, 
svalů  hltanových,  svalů  jícnových,  a  svěrače  vchodu 
žaludečního);  řízení  jejich  vykonává  prodloužená 
mícha. 

Rovněž  pohyby  žvýkací  a  ssact  pořádá  mícha  pro¬ 
dloužená  (V.,  VII.  a  XII.  nerv  mozkový);  ssací  po¬ 
hyby,  jakožto  reflex  vzbuzený  dotykem  rtů  u  novoro- 

26* 
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ženců,  byly  pozorovány  i  u  t.  zv.  anencefalů  (zrůd, 
u  nichž  schází  mozek  až  na  prodlouženou  míchu :  na  př. 
Sternberg  tu  viděl  při  sladkých  podnětech  otevření  očí 
a  špoulení  úst,  při  hořkých  vyplivnutí). 

Dále  též  pohyby  hrtanu,  jazyku,  měkkého  patra,  rtů 
ató.,  jež  podmiňují  vydávání  hlasu  (f  o  naci,  150), 
článkovanou  mluvu,  jsou  řízeny  do  značné  míry  pro¬ 
dlouženou  míchou:  sedmým  (obličejovým),  desátým 
až  dvanáctým  nervem  mozkovým  (bloudivým,  přídat- 
ným,  podjazyčným) ;  pochopíme  snadno,  že  při  nemo- 
cech  prodloužené  míchy  nastávají  poruchy  hlasu.  Avšak 
)je  zde  těžko  mluviti  o  »hlasovém  středu«,  neboť  při 
vydávání  zvuků  se  účastní  i  svaly  trupu  (dýchací),  je¬ 
jichž  nervová  ústředí  leží  v  míše  páteřní:  jde  tedy 
P  vyšší  koordinační  úkon,  závislý  na  řízení  míchy 
páteřní  míchou  prodlouženou  (20.S);  součinnost  svalů 
trupových  i  hlavových  je  při  vydávání  různých  hlásek 
velmi  rozmanitá,  pro  každou  hlásku  zcela  určitá,  takže 
by  bylo  vlastně  nutno  rozeznávati  pak  množství  hlá¬ 
skových  středů«,  jichž  však  naprosto  nelze  lokalisovati, 
neboť  různé  tyto  zvuky  předpokládají  současnou  různou 
činnost  týchž,  navzájem  však  vzdálených  oddílů  ústředí 
nervového. 

Zvratné  pohyby  víček  za  obvyklého  mrkání,  jakož  i  ty, 
jež  nastávají,  jestliže  působil  na  oko  (nebo  jen  na  řasy  atd.) 
dotyk,  řízeny  jsou  prodlouženou  míchou.  U  člověka  se  zavrou 
současně  obě  oči.  Naproti  tomu  přivírání  očí,  objevující  se  na 
prudkém  světle,  trvá  i  po  protětí  nervu  trojklanného,  jsouc  pod¬ 
míněno  nervem  zrakovým,  po  jehož  protětí  mizí.  Zavírání  očí 
při  blížení  se  předmětu  k  oku  je  dokonce  závislo  na  předním 
mozku  (214). 

Z  prodloužené  míchy  budí  se  zvratné  hlavně  zvol- 
ňující  vliv  na  činnost  srdeční  (115);  při  prudkém 
podráždění  prodloužené  míchy  přímém  (na  př.  elektři¬ 
nou)  i  nepřímém  (zvratném,  na  př.  prudkým  nárazem 
na  útroby  břišní,  čímž  se  skrze  dostředivé  dráhy  působí 
na  prodlouženou  míchu),  dochází  až  i  k  zastavení  srdce 
(smrt  obrnou  srdce).  Podle  některých  může  pro- 
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dloužená  mícha  zvláštními  drahami  též  zrychlovati  tep 
srdeční. 

Ja-ko  řídí  mícha  páteřní  vyměšování  žláz  potních 
a  j.,  tak  mícha  prodloužená  ovládá  vyměšování 
slin.  Přímým  poraněním  jakož  i  porušením  prodlou¬ 
žené  míchy  při  chorobách  může  nastati  silnější  vymě¬ 
šováni  slin.  Snad  i  vyměšování  slz  jest  odtud  řízeno. 

Zabodnutí  jehly  ve  středu  4.  komory  (piqůre 
podle  Claude  Bernarda,  asi  mezi  původem  VIII.  a  X. 
nervu)  u  králíka,  psa  i  žáby  vzbudí  několikahodinové 
vyměšování  cukru  v  moči  (glykosurii)  nebo 
rozmnožení  moče  (polyurii,  iiq),  po  případě 
oboji;  pokus  lze  se  stejným  výsledkem  u  téhož  zví¬ 
řete  opakovati.  Zdá  se,  že  prodloužená  mícha  má  i  vliv 
na  játra  (podle  některých  vliv  sekretorický) ;  bez  jater 
nebo  po  podvázání  žil  jaterních  glykosurie  se  nedostaví. 


205.  Nadřaděné  úkony  prodloužené  míchy. 

Prodlouženou  míchu  lze  po  jistou  míru  považo- 
vati  za  ústředí  ovládající  činnosti  míchy  p  á- 
t  e  ř  n  í,  za  ústředí  nadřízené.  Skutečně  lze  prokázati, 
že  vedle  spojení  receptorů  a  efektorů  trupových,  jak 
je  provedeno  v  míše  páteřní  jakožto  podklad  zvrat¬ 
ných  jejích  úkonů,  je  další  jich  spojení  (zvláště 
u  vyšších  obratlovců)  provedeno  v  míše  prodloužené, 
a  to  takové,  že  se  jím  umožňují  zvláštní  soubory 
pohybů  částí  trupových,  jakým  je  na  př.  lokomoce, 
dýchací  pohyby  atd.  Odtud  se  mluví  o  vyšších 
středech  míchy  prodloužené,  velících  podřízeným 
nižším  středům  míchy  páteřní. 

Z  prodloužené  míchy  lze  přímým  drážděním 
(tlakem,  elektřinou,  chemicky)  vzbuditi  křečové 
pohyby  veškerého  svalstva,  jak  křeče  škubavé  (kló- 
nické),  tak  táhlé  (tonické).  Také  při  dušení  (ať  už 
jakéhokoliv  původu,  zvláště  náhlém)  a  při  vykrvá¬ 
cení  nastávají  podobné  křeče,  patrně  porušením  vý¬ 
živy  hybných  ústředí  nervových  (po  odloučení  prodlou- 
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žene  míchy  se  celkové  křeče  takové  při  dušení  nepozo- 

ruíí). 

Někteří  badatelé  označovali  určité  místo,  z  něhož 
se  křeče  přímým  drážděním  zvláště  snadno  budí,  ja¬ 
kožto  »'k  ř  e  č  o  v  ý  s  t  ř  e  d«  (Ovsjannikov).  Avšak  ne¬ 
jen  z  prodloužené  míchy,  řezem  od  ostatního  mozku 
odloučené,  je  možno  vzbuditi  záchvaty  křečové,  nýbrž 
také  drážděním  předního  mozku  (214);  ba  také  isolo¬ 
vaná  páteřní  mícha  může  při  náhlém  vykrvácení  ná¬ 
sledkem  prudké  změny  ve  výživě  nervových  ústředí 
podmíniti  výbuch  křečí.  Náhlé  porušení  normálního 
stavu  hybných  ústředí  vůbec  bývá  provázeno  křečovými 
pohyby.  Přes  to  se  však  zdá,  že  v  prodloužené  míše  je 
zvláště  citlivé  ústředí,  v  němž  jsou  zhuštěně  represen¬ 
továny  výkonné  ústroje  trupové,  a  z  něhož  je  lze 
snadno  poórážditi.  Edinger  uvádí  tyto  hybné  středy 
v  těsný  vztah  k  mozečku,  a  považuje  je  za  ústroje  sta- 
totonické  (207),  podmiňující  napětí  svalstva  trupu 
i  končetin. 

Lokomoce  i  celkové  držení  těla  jest  u  niž¬ 
ších  obratlovců  po  odstranění  mozku  až  k  prodloužené 
míše  zachováno,  kdežto  po  zničení  prodloužené  míchy 
jen  u  ryb  a  u  larev  bojživelníků  (199)  pozorují  se  spo¬ 
řádané  pohyby  lokomoční  (jen  vzácně  a  značně  poru¬ 
šené  objevovaly  se  v  našich  pokusech  i  u  dospělých 
žab);  normální  celkové  držení  těla  i  orientace  ke  kol¬ 
mici,  podmíněné  hlavně  čidly  labyrintovými  (166),  spo¬ 
jujícími  se  osmým  párem  nervů  mozkových  s  prodlou¬ 
ženou  míchou,  je  po  zničení  prodloužené  míchy  ztra¬ 
ceno,  jakož  i  veškeré  příslušné  zvratné  pohyby  (kom- 
pensační  pohvby  při  naklánění,  při  rotaci,  nystagmus 
očí  atd.).  —  Dokonce  i  u  holubů  a  mladých  králíků  je 
zachováno  vzpřímené  držení  těla  a  chůze  (na  podnět, 
i  spontánně),  pokavaó  je  zachována  prodloužená  mícha 
a  s  ní  bezprostředně  spojený  most  Varolův. 

Veledůležitý  je  vztah  prodloužené  míchy  k  pohy¬ 
bům  dýchacím.  Když  se  přeruší  spojení  míchy 
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páteřní  s  prodlouženou,  zastaví  se  obyčejně  na  trvalo 
rytmus  pohybů  dýchacích,  vykonávaných  svaly  inner- 
vovanými  z  míchy  páteřní  (113).  Odtud  se  mluví 
o  dýchacím  středu  (respiračním  centru)  pro¬ 
dloužené  míchy,  i  považuje  se  tento  střed  za  vyšší,  koor¬ 
dinační  ústředí,  nadřízené  oddílům  míchy  pá¬ 
teřní,  z  nichž  vycházejí  hybné  nervy  ke  svalům  dýcha¬ 
cím:  střed  dýchací  v  prodloužené  míše  řídí  spořádanou 
rytmickou  součinnost  podružných  středů  míchy 
páteřní. 

Mnozí  pokoušeli  se  vynajiti  přesně  místo,  v  němž  »leží« 
střed  dýchací;  avšak  středem  dýchacím  rozumí  sc  pojem 
výkonný  —  spořádání  součinnosti  rozmanitých,  í  velmi 
vzdálených  svalů  dýchacích  —  nelze  tedy  předpokládati,  že  mu 
odpovídá  anatomicky  význačný  okrsek  ve  dnč  čtvrté  komory 
mozkové. 

Leč  i  po  odloučení  míchy  prodlou¬ 
žené  byly  pozorovány  rytmické  pohyby  dý¬ 
chací,  řízené  míšními  středy  (s  p  i  n  á  1  n  í  m  i 
centry  dýchacími,  113).  Dýchací  pohyby  na 
hlavě,  krku,  hrudníku  a  břiše  lze  za  okolností  pozo- 
rovati  do  velké  míry  samostatně  a  navzájem  neodvisle, 
i  co  do  rytmu  i  co  do  síly.  Z  takovýchto  pozorování 
vyplývá,  že  dýchací  střed  prodloužené  míchy  slučuje 
činnost  veškerých  ústředí  dechových,  schopných  za  ji¬ 
stých  podmínek  též  samostatné  činnosti,  ve  vyšší  ko¬ 
ordinovaný  celek,  snad  na  podkladě  toho,  že  ústředí, 
odkud  se  řídí  pohyby  dýchacích  svalů  hlavových  (ner¬ 
vem  VII.  a  X.  mozkovým),  jest  obzvláště  schop¬ 
no  k  rytmické  automatické  výkonnosti,  takže 
dává  povel  i  k  činnosti  páteřních  ústředí  dechových. 
Spinální  dechy  po  odloučení  páteřní  míchy  od  mozku 
by  se  objevily  teprve  za  zvláštních  okolností  (113). 

Také  změněné  pohyby  dýchací  —  kašel,  kýchání  — 
jsou  řízeny  prodlouženou  míchou,  a  sem  zvláště  náleží 
i  fonace,  o  níž  jsme  se  zmínili  už  v  204. 

Důležitý  význam  přísluší  konečně  t.  zv.  vasomoto- 
rickému  ústředí  prodloužené  míchy  (117),  jež  zdá  se 
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býti  nadřízeno  cevohybným  středům  míchy  p á- 
teřnj  (iqq)  a  řídí  celkové  rozdělení  krve  v  těle.  Po 
přerušení  ústředního  nervstva  mezi  míchou  prodlou¬ 
ženou  a  páteřní  nastane  značný  s  k  1  e  s  tlaku 
krevního,  následkem  ochabnutí  hlavně  svalstva  te¬ 
penného,  jež  je  z  prodloužené  míchy  udržováno  v  na¬ 
pě  t  í :  mluví  se  o  tonickém  cevohybném 
ústředí  míchy  prodloužené  (tonus  ten  jest  automa¬ 
tický  t.  j.  budí  se  vlivem  podnětů  vznikajících 
v  ústředí  samém).  Zničí-li  se  i  mícha  páteřní,  sklesne 
tlak  krevní  ještě  více,  nastanef  úplná  obrna  svalstva 
cévního;  leč  i  po  zničení  míchy  páteřní  byl  pozorován 
nenáhlý  návrat  napětí  svalstva  cévního  (199). 

činnost  cevohybného  ústředí  prodloužené  míchy 
řízena  je  vlivy  dostředivými,  tak  na  př.  lze  chladem, 
teplem,  mechanickými  podněty  atd.  vzbuditi  z  kůže  v  a- 
somotorické  reflexy.  Značné  změny  krve, 
při  dušení  (116,  117)  a  p.,  vzbudí  mocné  podráždění 
tohoto  středu,  takže  mohutná  vasokonstrikce  velkých 
oblastí  tepenných  vede  ke  zvýšení  tlaku  krevního  vůbec. 
—  Vedle  toho  lze  však  jak  přímo,  tak  i  zvratně  vzbu¬ 
diti  z  prodloužené  míchy  též  vasodilataci,  provázenou 
klesáním  tlaku  krevního.  — 

Prodloužená  mícha  je  průchod' i štěm  drah 
mířících  z  míchy  páteřní  k  předním  oddílům 
mozku  a  z  předních  oddílů  mozku  do  míchy  páteř¬ 
ní,  a  také  v  ní  samé  zakončují  některé  dráhy 
z  míchy  páteřní  az  předních  oddílů  mozku, 
i  zase  z  n  í  do  těchto  ústředí  vycházejí.  Tsouc 
ústředím  osmi  párů  nervů  mozkových  obsta¬ 
rává  vztahy  mezi  nimi  a  předními  i  zadními  oddíly 
ústředního  nervstva.  Zvláště  je  tu  důležit  VIII.  pár 
nervů  mozkových,  přenášející  vzruchy  labyrintu 
vnitřního  ucha  na  výkonné  ústroje  ostatního  těla,  dále 
V.  pár  (citlivý  nerv  hlavy),  IX.  (chuťový),  X.  (citlivý 
nerv  útrob)  atd. 
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Nadřízená,  koordinační  činnost  prodlou¬ 
žené  míchy,  jevící  se  zvláště  ve  vztahu  k  lokomoci, 
úpravě  držení  těla  a  dýchacím  pohybům,  vznikla  u  vyš¬ 
ších  obratlovců  asi  pod  vlivem  těchto  důležitých  spo¬ 
jení  dostředivých.  Jde  tu  zároveň  o  zjev  všeobecné  zá¬ 
konitosti,  rovněž  u  bezobratlých  zjistitelné,  že  podruž¬ 
ná,  seejmentální  centra  míšní  dostávají  se  nenáhle  pod 
nadvládu  kraniálních  ústředí;  to  jsme  poznali  ostatně 
i  uvnitř  míchy  páteřní  (199),  a  vrátíme  se  k  věci 
v  kap.  212. 

Dostředivé  dráhy  z  čidel  sliznice  cest  dýchacích 
a  počátku  roury  zažívací  podmiňují,  že  prodloužená 
mícha  vlastními  odstředivými  drahami  i  skrze  míchu 
páteřní  obstarává  ochranu  těchto  ústrojů,  ventilaci  a 
'výměnu  plynů  v  plicích,  předběžné  zpracování  potravy 
v  ústech  a  dopravu  její  do  žaludku,  jakož  i  má  vliv  na 
pohybovou  a  vyměšovací  činnost  žaludku  a  střev,  snad 
i  na  činnost  jater  atd.  Zároveň  řídí  se  z  prodloužené 
míchy  činnost  srdce  a  cevstva.  Odtud  vyplývá  ob¬ 
zvláštní  důležitost  prodloužené  míchy 
pro  život:  skutečně  lze  nižší  obratlovce  (na  př. 
obojživelníky)  po  odstranění  předních  od¬ 
dílů  mozku  až  po  prodlouženou  míchu  udržeti  po 
delší  dobu  (po  měsíce)  na  živu,  kdežto  bez  míchy  pro¬ 
dloužené  záhy  hynou;  žába  mající  toliko  míchu  pro¬ 
dlouženou  a  páteřní  leze  a  skáče  dosti  normálně,  polyká 
ipotravu  dotknuvší  se  sliznice  ústní,  tráví  a  zažívá  atd.; 
v  našich  pokusech  (Dýšek)  objevila  se  však  u  takových 
zvířat  veliká  citlivost  k  nedostatku  kyslíku.  Obdobně 
•bylo  pozorováno  ssání,  křik  atd.,  jakož  i  reakce  na  teplo 

i  chlad  u  anencephalů  lidských,  kteří  ovšem  záhy  hynou. 

Otázka,  pokud  prodloužená  mícha  podmiňuje  duševní 
život,  jest  nadmíru  těžko  řešitelná.  Řada  badatelů,  kteří  ko¬ 
nali  výzkumy  zvláště  na  ssavcích,  majících  z  mozku  toliko 
míchu  prodlouženou,  uznávají  možnost,  že  je  tu  asi  zachována 
citlivost  (pociťování  bolesti  atd.),  soudě  podle  výkřiku  na  silné 
podráždění  (Longet,  Vulpian);  ale  není  známek  vyšších  úkonů 
psychických.  V  mělké  narkose  operovaný  člověk  se  svíjí  pod 
nožem  a  naříká,  ale  po  probuzení  z  narkosy  ničeho  o  tom  neví. 
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206.  Nervové  dráhy  mozečku  a  mostu. 

Druhotný  zadní  mozek  (metencephalon)  skládá 
se  z  mozečku  ( malého  mozku,  cerebellum),  hřbetního  od¬ 
dílu  —  a  z  mostu  (Varolova,  pons  Varoli),  oddílu  břiš¬ 
ního  (obr.  126.,  150.,  285.,  286.,  288*.  290.).  v 

Mozeček  leží  pod  týlními  laloky  hemisfér  velkého  mozku 
(209)  nad  prodlouženou  míchou  (203);  rozeznáváme  u  něho 
obě  souměrné  hemisféry  mozečková,  spojující  se  středovým 
útvarem,  zvaným  červem  (vermis).  U  nižších  obratlovců  je 
vyvinut  pouze  červ,  bez  hemisfér.  Velmi  je  vyvinut  mozeček 
u  kostnatých  ryb,  čile  plovajících  plazů  (krokodilovitých),  u  ptáků 
a  ssavců.  Most  Varolův  je  vyvinut  úměrně  s  vývojem  hemisfér. 

Do  hemisfér  i  červa  noří  se  více  méně  rovnoběžné  bráz- 
d  y  dělící  úzké  závity.  Na  řezu  liší  se  bílá  dřeň  od  šedé 
kůry:  dřeň  vysílá  lištny,  nesoucí  druhotné  dřeňové  lístky, 
jež  jsouce  kryty  obalem  kůry  tvoří  právě  závity  mozečkové 
(na  průřezu  červem  vzniká  tak  větvitá  figura  zv.  »strom 
života«,  arbor  vitae,  obr.  126.,  290.).  Mimo  to  leží  v  dřeni 
předních  oddílů  každé  hemisféry  (i  u  červa)  ložisko  šedé 
hmoty  (t.  zv.  nucleus  dentatus),  menší  pak  ložiska  v  červu.  Také 
v  mostu  je  hojně  šedé  hmoty  vtroušeno  mezi  drahami  nervo¬ 
vými. 

Červ,  nej  původnější  oddíl  mozečku,  spojuje  se  drahami 
vpřed  se  středním  mozkem  a  mezimozkem  (208,  209),  vzad 
s  míchou  prodlouženou  i  páteřní.  Hemisféry  mozečkové  se 
spojují  přes  most  stonky  mozkovými  s  velkým  mozkem.  Na 
mozečku  se  odlišuje  od  předu  přes  hřbetní  plochu  dolů  řada 
laloků,  hlubšími  brázdami  oddělených  (lobus  quadrangularis, 
semilunaris,  gracilis,  biventer  atd.). 

Mozeček  je  spojen  po  každé  straně  třemi  ra¬ 
meny  s  ostatním  ústředním  nervstvem:  přední  (horní) 
ramena  míří  ke  střednímu  mozku,  střední 
k  mostu  Varolovu,  zadní  (dolní)  k  míše 
prodloužené  (obr.  288.)  (viz  tractus  cerebello- 
spinalis,  200).  V  ramenech  probíhají  dráhy  vodící  vzru¬ 
chy  směrem  k  mozečku,  cerebellopetální,  a  z  n  ě  h  o, 
cerebellofugální. 

Cerebellopetální  dráhy  míšní  spojují 
hlavně  stejnostranné  polovice  míchy  a  mo¬ 
zečku.  Sem  náleží  mozečkové  provazce  (tractus  spino- 
cerebellares,  200)  v  zevní  části  anterolaterálních  pro- 
vazců  míšních,  počínající  v  míše  bederní,  mohutnějící 
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v  dalším  průběhu  míchou,  jakožto  nepřímé  pokračo¬ 
vání  zadních  kořenů  nervů  míchových;  z  prodloužené 
míchy  táhne  Flechsigova  dráha  zadním  ramenem  k  mo¬ 
zečku  a  zankočuje  v  hor.  oddílu  červu  mozečkového,  Go- 
wersova  pak  k  mostu  Var  olovu  a  z  něho  teprve  okli¬ 
kou  skrze  přední  ramena  k  červu.  Dále  vedou  z  jader 
zadních  provazců  (203)  po  zkřížení  aferentní  dráhy 
zadními  rameny  mozečkovými  k  červu;  z  prodloužené 
míchy  vedou  dále  k  mozečku  přímá  pokračování  do¬ 
středivých  nervů  mozkových,  zvláště  osmého  nervu 
(nervů  předsíňových,  166),  dále  středními  rameny  zkří¬ 
žené  dráhy  ke  kůře  hemisfér  z  ložisek  šedé  hmoty 
v  mostu  Varolově  (majících  spojení  s  velkým  mozkem), 
zadními  rameny  pak  rovněž  k  hemisférám  dráhy  z  oliv 
(též  se  spojujících  až  s  velkým  morkem,  ale  i  s  míchou). 
Přední  ramena  mozečková  přivádějí  konečně  též  něco 
cerebellopetálních  vláken  z  předních  oddílů  mozku. 

Z  cerebellofugálních  drah  třeba  uvésti 
hlavně  dráhy  z  mozečkových  hemisfér,  vedoucí  zkří¬ 
ženě  do  předních  ramen  mozečkových  a  jimi  až  i  k  pod- 
korovým  uzlinám  velkého  mozku  (tedy  nepřímo  až  ke 
kůře  předního  mozku,  hlavně  pak  k  t.  zv.  centrálním 
okresům  korovým,  209);  jiné  spojení  eferentní  jde  přes 
most  zkříženě  do  druhostranného  stonku  mozkového. 
Odstředivě  spojuje  se  mozeček  z  kůry  s  míchou  pá¬ 
teřní,  skrze  střední  (přes  most)  a  zadní  ramena  mo¬ 
zečková  (nepřímé  i  přímé  dráhy,  tractus  cerebellospi- 
nales,  jsme  uvedli  výše  v  200). 

207.  Výkony  mozečku. 

O  výkonném  významu  mozečku  zpravují  hlavně 
pokusy,  v  nichž  byl  celý  ústroj  nebo  jeho  části  od¬ 
straněny.  Ovšem  příznaky  dostavující  se  ihned 
po  operaci  liší  se  od  pozdějších,  načež  dále  na¬ 
stane  opět  jiný  obraz,  tou  měrou,  jak  se  vyvinou  funkce 
náhradně.  Luciani  odlišil  stadium  »  d  y  n  a  m  i- 
c  k  é«  (asi  8 — 10  dní  trvající)  od  stadia  jevícího  z  t  r  á- 
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ty  výkonné,  načež  následuje  úprava,  stadium 
»k  o  m  p  e  n  s  a  č  n  í«. 

Úplná  exstirpace  mozečku  u  psa,  opice 
a  jiných  ssavců  má  za  následek  zprvu  ztrnulé  prohnuti 
trupu  (obloukovité  vydutí  hřbetu,  opisthotonus,  takže 
hlava  je  napjatě  nazad  ohnuta)  a  tonické  natažení  kon¬ 
četin  (až  i  křeče,  spasmus,  zvláště  předních);  zvíře  se 
až  i  nazad  zvrací,  neudrží  se  na  nohou,  padá  vpravo, 
nebo  vlevo.  Pak  se  dostavují  pohyby  více  méně  spořá¬ 
dané;  zvíře  se  může  posaditi  nebo  postaviti,  avšak  ze 
široka,  s  nohami  silně  roztaženými;  lokomoce  je  kolí¬ 
savá,  vrávoravá  i  třaslavá.  Hlavní  příznaky  označil 
Luciani  takto:  i.  atonie  (chabost,  14.1):  svaly  jsou  silně 
ochablé  (ale  nikoliv  ochrnuté);  lépe  by  bylo  mluviti 
o  hypotonii,  kterou  lze  zvláště  postřehnouti  na  chabě 
svislých  končetinách  zdviženého  zvířete;  2.  asthenie 
(slabost) :  svaly,  zvláště  zadních  končetin  a  páteře,  mají 
malou  stažnou  sílu  (140),  což  lze  přímo  měřením  zji- 
stiti  ( dynamometr icky) ;  po  čase  se  pozoruje  dokonce 
i  atrofie  svalstva;  3.  astasie  (přetržitost  pohybů): 
svaly  se  neudrží  v  trvalém  stažení,  povolují,  a  stahy 
jsou  třaslavé.  —  Odtud  »klesají  nohy«  pod  zvířetem. 
Pohyby  jsou  přerušované:  chce-li  zvíře  pohnouti  ně¬ 
kterým  údem,  děje  se  to  třesavě,  v  rázech  (t.  zv.  i  n- 
tenční  trémo  r).  Po  jistou  míru  lze  mluviti 
i  o  ataxii  (t.  j.  hybnost  je  porušena  podobně  jako  po 
ztrátě  citlivosti,  197),  i  mluví  se  o  cerebellárnt  (m  o- 
zečkové)  ataxii  (noha  se  občas  klade  hřbetem 
k  podložce,  končetiny  vyšlapují  »dysmetricky«). 

Značné  poruchy  pohybů  podmiňují  nemotor¬ 
nost,  obtížnost  chůze  atd.,  jakož  i  snadnou  una- 
v  i  t  e  1  n  o  s  t;  pes  na  př.  opíraje  se  o  zeď  s  velkým  úsi¬ 
lím  neobratně  jde  kupředu,  ale  po  několika  krocích  se 
zastavuje  a  uléhá  s  jazykem  vyplazeným  a  s  příznaky 
úplného  vyčerpání.  I  delší  dobu  po  operaci,  když  na¬ 
staly  velké  úpravy,  lze  pozorovati  ještě  nešikovnost  a 
unavitelnost.  Poruchy  koordinace  však  nelze  pozoro- 
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váti  (pořad  pohybu  jednotlivých  končetin  při  chůzi  ató. 
je  zachován).  Časem  se  však  zvíře  naučí  choditi  i  bez 
opory.  Úprava  děje  se  z  velkého  mozku. 

U  nižších  obratlovců  jsou  poruchy  po  odstranění  mozečku 
velmi  nepatrné,  na  př.  u  žab  (s  nepatrným  mozečkem)  i  u  ryb 
(s  dosti  vyvinutým  mozečkem)  stěží  pozorovatelné.  Za  to 
u  ptáků  se  objevují  ještě  význačnější  příznaky  než  u  ssavců; 
po  čase  se  však  i  let  i  chůze  dosti  upravují. 

Po  jednostranné  úplné  exstirpaci  hemisféry 
mozečkové  nastává  předem  ztrnulé  napětí  svalstva,  a  to 
hlavně  na  téže  straně:  tělo  je  zkrouceno  konkavitou 
k  operované  straně  ( pleurothotonus );  když  se  pak  zvíře 
pozvedá  a  pokouší  jiti,  klesá  až  i  na  tuto  stranu,  ba 
i  otáčivě  se  v  tu  stranu  několikráte  převrhává  i  válí; 
chůze  je  vrávoravá  a  děje  se  často  směrem  ke  straně 
operované.  Končetiny  téže  strany  jsou  i  po  delší  době 
nemotorné,  pohybují  se  třesavě  a  atakticky  (pohazují 
se,  kladou  do  neobvyklých  poloh  atd.);  lze  je  snadno 
odtáhnouti,  any  svaly  kladou  slabý  odpor ;  když  se  zvíře 
opře  na  straně  operované,  jde  dosti  dobře. 

Rozlišení  výkonů  v  jednotlivých  oddílech  mozečku, 
zvláště  na  př.  vztah  jednotlivých  oddílů  jeho  ke  svalstvu  růz¬ 
ných  částí  těla  není  ještě  dostatečně  znám.  Celkem  se  zdá,  že 
poruchy  okresů  ležících  blíže  ke  střední  čáře  mají  v  zápětí 
těžší  poruchy  než  poruchy  okresů  postranních.  Porucha  červa 
vpředu  má  za  následek  padání  kupředu,  porucha  červa  vzadu 
vede  k  tendenci  padati  vzad.  Od  předu  nazad  mají  hemisféry 
vztah  k  stejnostranné  přední,  pak  zadní  končetině,  pak  k  trupu. 
Podle  Bárányho  udržuje  červ  tonus  ve  svalstvu  trupovém,  hemi¬ 
sféry  ve  svalstvu  (stejnostranných)  končetin.  —  Spíše  než  vztah 
různých  oblastí  kůry  mozečkové  k  jednotlivým  okresům  těla  bylo 
lze  zdůvodniti  to,  že  různé  oblasti  mozečku  mají  vztah  k  různým 
synergiím  svalovým,  tedy  k  výkonným  dějům. 

Protětí  ramen  mozečkových  provedené  jed¬ 
nostranně  podmiňuje  nesouměrné  poruchy  podobné, 
jako  po  odstranění  hemisféry  mozečkové.  Zvláště  po 
protětí  ramene  mířícího  k  mostu  Var  olovu  ukazuje  se 
válení  ke  straně  operované,  zkroucení  trupu  atd.;  při 
chůzi  bývá  pozorovati  t.  zv.  manéžový  pohyb  (maněge) 
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v  kruhu  a  j.  I  hlava,  ba  též  oči  zaujímají  úchylné  po¬ 
lohy. 

U  člověka  byly  pozorovány  jen  zřídka  příznaky 
prvého  (v.  hned<  s  počátku  kap.)  období,  neboť  choroba 
ruší  tkáň  mozečkovou  obyčejně  pomalu;  ba  někdy  bý¬ 
vají  jedinými  příznaky  rozsáhlých  destrukcí  mozečko- 
vých  pouze  bolesti  hlavy  a  závrati.  Příznaky  chabosti 
svalstva  bývají  —  podobně  jako  u  zvířat  —  viditelný 
zvláště  u  svalů  dolních  končetin  (při  tom  šlachové  re¬ 
flexy  mohou  býti  i  zvýšeny);  asthenické  zjevy  bývají 
význačnější  u  horních  končetin.  Rovněž  jako  u  zvířat 
nastávají  při  jednostranné  poruše  mozečkové  příznaky 
hlavně  na  téže  straně  těla.  Chůze  je  vrávoravá,  kolí¬ 
savá  a  třesavá,  na  široko;  při  stání  se  tělo  kolísá  (až 
i  padá  ke  straně  poruchy) ;  pohyby  nejsou  dosti  odmě¬ 
řené;  i  hlava  a  oči  se  stáčejí  (nystagmus)  ke  straně 
zdravé;  řeč  bývá  přerývaná  (skandovaná),  s  náhlým  vy¬ 
rážením  slabik;  nastává  snadno  únava,  i  při  malých 
výkonech  svalových,  atd.  Volní  (chtěné,  intendované) 
pohyby  dějí  se  protaženě  a  třaslavě  (intenční  tremor). 
Při  pomalém  postupu  choroby  může  dojiti  k  veliké  ná¬ 
hradě  úpravou  výkonů  z  ostatních  oddílů  ústředního 
nervstva.  Takovýmto  »p  ř  e  v  z  e  t  í  m  v  ý  k  o  n  ů«  lze 
také  vyložiti,  že  byly  opětovaně  popsány  případv 
(u  lidí  i  u  zvířat),  kde  scházel  od  narození  mozeček, 
aniž  se  za  života  pozorovaly  zřejmé  příznaky. 

Při  poruchách  mozečku  u  lidí  nevyskytují  se  poruchy  ci¬ 
tlivosti,  ani  jakékoli  poruchy  vyššího  duševního  života. 
Jen  stavy  závratné,  pocity  zdánlivého  pohybu  vlastního  těla 
anebo  okolních  předmětů  bývají  uváděny.  Že  by  mozeček  měl 
obzvláštní  význam  pro  polohovou  a  pohybovou  citlivost,  vůbec 
význam  psychofysiologický  (215),  jak  se  někteří  domýšlejí,  není 
pravděpodobno. 

Při  mechanickém,  chemickém  i  elektrickém  podráž¬ 
dění  červa  i  hemisfér  mozečku  byly  viděny  pohyby 
očí,  hlavy,  trupu,  končetin  (stejnostranně) ;  částečně  se 
podařilo  pohyby  jednotlivých  částí  těla  uvésti  ve  vztah 
k  jednotlivým  oblastem  mozečku;  ale,  jak  se  ukázalo 
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u  červa,  jde  tu  asi  o  buzení  pohybů  skrze  dráhy  vedoucí 
k  velkému  mozku, tedy  přes  velký  mozek.  Luciani  vy¬ 
kládá  tak  i  »n  u  c  e  n  é«  pohyby  v  počátečních  dobách 
po  exstirpaci  mozečku  (snaó  jde  o  závrať  a  obranu; 
opice  se  chytá  předmětů,  aby  se  neválela).  Celkem  se 
budí  pohyby  z  kůry  mozečkové  daleko  tíže  než  z  kůry 
mozkové;  za  to  snadno  poměrně  z  jader  šedé  hmoty 
uvnitř  mozečku.  Také  zabraňovací  zjevy  (1Q4) 
jsou  popsány:  ztrnulé  napětí  svalstva,  jež  se  dostavuje 
zvláště  u  ssa\>tů  po  odstranění  předního  mozku  (209), 
lze  podrážděním  kůry  mozečkové  pomíjivě  odstraniti. 
Jmenovitě  lze  tlumiti  (Bremer)  ztuhlost  natahovačů 
a  to  z  okresů  po  obou  stranách  horního  červa. 

Poruchy  mozečku  nevedou  tedy  ani  k  obrnám  cit¬ 
livým,  ani  k  obrnám  hybným,  přes  četná  spojení  s  re- 
ceptory  i  svalstvem.  Mozečkem  neprocházejí  tedy  žádné 
hlavní  dráhy,  nýbrž  je  takřka  přivěšen  ým,  ved¬ 
lejším  ústrojem,  ve  kterém  se  snaó  vzruchy  z  peri¬ 
ferie  přivedené  zpracovávají  v  tonické,  sthenické  a  sta¬ 
tické  působení  na  svalstvo.  Sherrin^ton  označuje  mo¬ 
zeček  za  »h  lávovou  uzlinu  soustavy  pro- 
priocepční«  ( i.SQ),  mající  zvláštní  vztah  k  drahám 
8.  páru  nervů  mozkových,  i  k  proprioceptorům  svalů, 
šlach,  kloubů  atd.;  mozeček  upravuje  propriocepční 
reflexy,  zesiluje  tonickou  innervaci  svalstva  na  pod¬ 
kladě  vzruchů  ze  svalstva,  a  vůbec  vzruchů  kinestheti- 
ckých  (164)  i  labyrintových  (166).  Působě  na  kůru 
velkého  mozku  dává  mozeček  podvědomý  základ  k  hyb¬ 
ným  úkonům  korovým  a  umožňuje  i  udržování  celkové 
rovnováhy  těla  na  končetinách. 

Vliv  mozečku  na  svalstvo  je  zřejmě  složitý:  jak  na 
napětí  svalů,  tak  na  smrštění  svalů,  a  to  i  na  sílu  i  na 
způsob  smrštění  svalového;  zdá  se,  že  mozeček  může 
netoliko  zvyšovati  napětí,  sílu  smrštění  atd.,  nýbrž 
také  s  n  i  ž  o  v  a  t  i.  Mozeček  jeví  se  býti  regulátorem 
pohybů;  řídí  odměřování  pohybů,  j  e  j  i  c  h  rych¬ 
lost,  trvání,  průběh.  Je  velmi  pravděpodobno,  že 
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vedle  ip  ř  í  m  é  h  o  vlivu  na  svalstvo  trupu,  končetin, 
hlavy  i  očí  má  mozeček  na  ně  ještě  i  vliv  nepřímý 
skrze  přední  mozek,  a  to  pravá  hemisféra  mozečková 
na  levou  hemisféru  předního  mozku,  levá  na  pravou. 
Vliv  ten  může  býti  snad  jak  podněcující,  tak  zabra¬ 
ňující. 

Popsány  jsou  také  t  r  o  f  i  c  k  é  poruchy  po  odstranění  mo¬ 
zečku  u  zvířat,  jevící  se  v  celkovém  marasmu  (vysílení),  i  v  dys- 
trofických  změnách  kůže,  srsti  a  j.  Někteří  badatelé  pozorovali 
polyurii  (hydrurii,  119);  jiní  mluví  o  vztahu  mozečku  k  pudu 
pohlavnímu. 

E)  FYSIOLOGIE  STŘEDNÍHO  MOZKU 

208.  Dráhy  středního  mozku  a  jeho  úkony. 

Střední  mozek  ( mesencephalon ,  obr.  285.  až  289.,  290.,  291.) 
jest  u  člověka  úplně  pokryt  mohutně  vyvinutým  velkým  moz¬ 
kem  (209).  Kmen  pak  předního  mozku,  mezimozek,  střední  mo¬ 
zek,  most  a  prodloužená  mícha  bývají  dohromady  zvány  kme¬ 
nem  mozkovým  (truncus  cerebri).  Střední  mozek  je  značně  vy¬ 
vinut  u  nižších  obratlovců,  kde  bývá  i  největším  oddílem  moz¬ 
kovým  (obr.  150.),  kdežto  u  vyšších  (»zakrní«  či  vlastně)  je 
předstižen  mohutným  rozvojem  velkého  mozku  a  mozečku. 

U  středního  mozku  rozeznáváme  hřbetní  oddíl  ja¬ 
kožto  Čtverohrbolí  (corpora  —  lip:  lamina  —  quadri- 
gemina),  břišní  oddíl  jakožto  stonky  mozkové  (p  e  d  u  n  c  u  1  i 
cerebri).  Čtverohrbolí  skládá  se  z  předního  a  zad¬ 
ního  páru  hrbolků,  bílých  to  vyvýšenin,  které  na  strany 
přecházejí  v  ramena  (brachia  quadrigemina) ;  nazad  přechází 
ztenčující  se  čtverohrbolí  jemnou  blankou  (velům  medullare) 
v  mozeček  (206).  (U  žáby  na  př.  jde  jen  o  dvojhrbolí,  lobi  op¬ 
tici.)  Stonky  mozkové  sousedí  nazad  s  mostem  a  jeho  rameny 
ntozečkovými:  vynikají  před  mostem  jako  mocné  podélné  útva¬ 
ry,  rozbíhající  se  vpravo  a  vlevo;  mezi  nimi  je  jamka  s  čet¬ 
nými  otvňrky  pro  cévy  (substantia  perforata  posterior). 

Nitrem  středního  mozku  táhne  se  dutinka  mozko- 
mí  chová,  jakožto  úzký  kanálek  zv.  aquaeductus  cerebri 
(»Sylviův),  spojující  komoru  IV.  (v  prodloužené  míše,  pod 
mozečkem)  s  III.  komorou  mozkovou.  Kolem  dutinky 
jest  uložena  centrální  šedá  hmota;  tu  nacházíme 
blízko  jádra  III.  a  IV.  (částečně  i  V.)  páru  nervů  mozkových 
(203),  jakož  i  jiná  ložiska  šedé  hmoty,  zvi.  t.  zv.  červené 
jádro  (nucleus  ruber)  a  dále  t.  zv.  substantia  nigra,  ložisko  šedé 
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hmoty  mezi  spodinou  (basí)  stonků  mozkových  (pes,  basis 
pedunculi)  a  jich  krytem  (»čepec«,  »klobouk«,  tegmentum); 
i  v  krytu  stonků  je  roztroušena  šedá  hmota. 

III.  nerv,  »o  k  o  h  y  b  n  ý«  (o  c  u  1  o  m  o  t  o  r  i  u  s), 
náleží  hořenímu,  dolenímu  a  vnitřnímu  svalu  přímému, 
šikmému  dolnímu  a  zdvihací  horního  víčka,  IV.  nerv 
(trochlearis)  hornímu  šikmému  svalu  (187).  Mi¬ 
mo  to  III.  nerv  innervuje  skrze  ganglion  ciliare  svaly 
nitrooční  (svěrače  duhovky  a  sval  ciliární  čili  akomo- 
dační,  186,  184).  Ochrnutí  III.  nervu  poruší  tedy  značně 
hybnost  celého  oka,  způsobí  sklesnutí  horního  víčka 
(p  t  o  s  i  s),  rozšíření  zornice  a  její  nehybnost  na  světlo, 
jakož  i  neschopnost  akomodovati.  Z  jádra  okulomotoria 
lze  jemným  drážděním  vzbuóiti  pohyby  jednotlivých 
svalů  očních,  kdežto  zúžení  zornic  a  stah  svalu  ciliár- 
ního  z  šedé  hmoty  při  III.  komoře  mozkové  (210). 

Z  nervových  drah  majících  vztah  ke  čtverohrbolí  sluší 
uvésti  dráhy  zrakové  (k  přednímu  páru  hrbolků))  a  slu¬ 
chové  (n.  cochlearis,  175,  k  zadnímu  páru  hrbolků), 
jakož  i  dráhy  míchové  (ze  zadních  jakož  i  anterolaterál- 
nich  provazců) ;  dále  sem  vedou  dráhy  z  předního  mozku; 
zc  čtverohrbolí  pak  dráhy  k  jádrům  svalů  očních,  i  do  mostu 
a  míchy. 

Ve  spodině  stonků  táhnou  hlavně  dráhy  pyramidové 
z  velkého  mozku  k  míše  prodloužené  a  páteřní  (203,  200).  Ve 
stropě  stonků  probíhají  dráhy  spojující  přední  mozek  s  mo¬ 
zečkem,  dále  dráha  kličky  (203,  lemniscus,  laqueus),  ^vedoucí 
od  jader  zadních  provazců  v  prodloužené  míše  zkříženě  ke 
čtverohrbolí  a  do  mezimozku.  Od  jader  nervů  okohybných  (3., 
4.  a  6.  nervu  mozkového)  vede  svazek  drah  do  prodloužené 
míchy  a  mostu,  kde  se  provede  vztah  jejich  k  8.  nervu  a  mo¬ 
zečku  (203,  206). 

U  ryb,  obojživelníků  a  ptáků  nastane  po  odstra¬ 
nění  stropu  středního  mozku  porucha  zraku  (»sle- 
pota«,  ale  asi  ne  úplná  ani  trvalá),  po  jednostranné  ope¬ 
raci  jen  na  zkřížené  straně;  u  psa  viděl  Bechtěrev  po 
snesení  jednoho  předního  hrbolků  ze  čtverohrbolí  zúžení 
zorného  pole  (188)  na  stejnostranném  oku  vnitř  a  dru- 
hostranném  zevně,  lappelli  a  Sgobbo  a  m  b  1  y  o  p  i  i 
(oslabení  zraku)  v  celém  zorném  poli  druhostranného 

B.  Babák:  Tělověda.  27 
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oka,  kdežto  u  opic  je  zrak  nevalně  porušen,  u  člověka 
pak  asi  nastane  jen  otupení  jeho.  Dále  slouží  střední 
mozek  jako  zvratné  ústředí  pro  pohyby  oční  (187), 
částečně  i  pro  zužování  zornic  (186);  při  dráždění 
předních  hrbolků  viděl  Ferrier  u  opice  pohyby  zornice, 
rozvírání  víček,  zvedání  obočí  i  otáčení  hlavy  (jde  tu 
zajisté  o  součinnost  prodloužené  míchy).  Ale  pokud  ne¬ 
jsou  poškozena  jádra  okohybných  svalů,  ani  po  zničení 
čtverohrbolí  nenastane  porucha  pohybů  očních.  Čtvero- 
hrbolí  asi  sprostředkuje  vztah  mezi  vzruchy  zrakovými 
a  pohyby  hlavy  i  ostatního  těla  (zvi.  ve  spojení  s  laby¬ 
rintem  a  mozečkem).  Porucha  zadních  hrbolků  bývá 
spojena  s  poruchou  sluchu,  pohybů  boltcových  ( Tap- 
pelli  a  Sgobbo),  ba  i  ztrátou  hlasu. 

Sěčenov  pozoroval,  že  při  dráždění  středního  moz¬ 
ku  se  tlumí  reflexy  míšní,  takže  by  tu  šlo  o  zvláště 
účinný  inhibiční  vliv  (194);  pro  to  svědčí  i  nález,  že 
želvy  po  odstranění  stropu  středního  mozku  ustavičně 
lezou  (Fano).  U  žabích  samců  po  protětí  za  středním 
mozkem  lze  vzbuditi  objímavý  reflex  předních  končetin, 
který  jinak  se  dostavuje  jen  k  jaru  anebo  (Steinach) 
po  vstřiknutí  výtažku  z  varlete  pod  kůži;  patrně  je 
tlumen  ze  středního  mozku. 

Sherrington  popsal  u  ssavců  po  řezu  za  středním 
mozkem  trvalé  mocné  napětí  (až  jakoby  ztuhnutí) 
svalstva,  zvláště  hlavového,  trupového  a  předních  kon¬ 
četin  (jmenovitě  v  natahovačích,  decerebrate  rigidity 
=  »ztuhlost  po  odstranění  mozku«).  Tento  zjev  zvýše¬ 
ného  tonusu  (143,  198)  je  podmíněn  neporušeností  zad¬ 
ních  kořenů  míšních  (197),  jde  tedy  takřka  o  nadměrné 
zvratné  tonické  působení  z  míchy:  jakmile  se  protnou 
zadní  kořeny  míšních  nervů  dané  končetiny,  hned  na¬ 
pětí  jejího  svalstva  zmizí  (ale  nikoli  po  protětí  hlavních 
kožních  nervů,  jde  tedy  patrně  o  působnost  drah  pro- 
prioceptivních,  159,  164).  Též  po  zrušení  labyrintu 
ochabne  poněkud  ztuhlost  tato  (stejnostranně).  Úkaz  je 
hlavně  stejnostranný.  Podráždí-li  se  při  jednostranné 
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operaci  druhostranná  hemisféra,  povolí  ztuhlost  zabra- 
novacím  vlivem  mozku  (v.  též  214). 

U  ptáků  po  zničení  stropu  předního  mozku  nabu¬ 
dou  reflexy  táhlého  vzhledu.  Snad  tedy  střední  mozek 
tlumí  tonus  svalový  buzený  mozečkem  (207).  —  Snad 
také  autonomní  nervstvo  má  vztah  ke  střednímu 
mozku;  neboť  lze  ze  čtverohrbolí  vzbuditi  změny  tepu 
srdečního,  napětí  stěn  cévních,  pohyby  střev,  změny  tě¬ 
lové  teploty  a  j. 

Po  jednostranném  protětí  středního  mozku 
(i  se  stonkem  mozkovým)  nebývá  úplná  obrna  druho- 
stranné  polovice  těla,  ani  hybná,  ani  citlivá;  Probst  vi¬ 
děl,  že  kočka  po  třech  týdnech  zase  chodila  i  skákala, 
i  upravilo  se  počáteční  stočení  hlavy  i  trupu  ke  druhé 
straně,  i  poruchy  citlivosti. 

Pokud  má  ssavec  střední  mozek,  udržuje  normální 
polohu  těla  pomocí  reflexů  statických  (147,  166),  ale 
po  odloučení  středního  mozku  již  neopravuje  poruch 
rovnováhy  (ale  stojí  na  všech  čtyřech,  když  ho  posta¬ 
víme,  jeví  reflexy  labyrintové  a  z  krční  páteře  (164), 
ba  nastává  svalová  »ztuhlost«,  v.  výše). 

F)  FYSIOLOGIE  PŘEDNÍHO  MOZKU. 

209.  Mezimozek  a  velký  mozek. 

Prvotní  přední  mozek  čili  prosen  cep  halon 
(203)  rozliší  se  vývojem  zárodečným  v  druhotný  přední 
mozek  (konečný  mozek,  telencephalon, 
velký  mozek )  a  mezimozek  (d  i  e  n  c  e  p  h  a  lo  n).  Me¬ 
zimozek  obsahuje  III.  komoru  mozkovou, 
štěrbinovitou  to  dutinku,  která  nazad  přechází  v  akve- 
dukt,  vpředu  pak  v  pravou  a  levou  komoru  velkého 
mozku.  Dno  komory  tvoří  vzadu  stonky  mozkové 
i  »dirkovaná  hmota«  (208),  vpředu  t.  zv.  corpora 
mamillaria  (obr.  286.),  dvě  ovální  vyvýšeniny 
(s  šedými  jádry,  též  t.  zv.  hypothalamus),  hypofysa  a 
chiasma  zrakové  (v.  dále) ;  strop  komory  je  tenká 
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Obr.  290. 


Podél  ný  středový  řez  1  idským  mo  zkem.  B  prodloužená  mícha  (bulbus), 
Cce  centrální  kanálek  míšní,  D  hřbetní  oddíl  prodloužené  míchy,  ztenčující  se; 
kanálek  centrální  přejde  ve  4  Čtvrtou  komoru  mozkovou  ;  její  stron  je  dole  zcela 
tenký,  výše  je  tvořen  mohutným  mozečkem  :  VCbl  červ  mozečku  (jeho  průřez  je 
vzhledu  větvitého  AV,  arbor  vitae),  HCbl  hemisféra  mozečku,  rozbrázděná  rý¬ 
hami;  ještě  dále  náhoru  je  strop  čtvrté  komory  opět  tenký  a  jakožto  VM  velům 
medullare  přechází  ve  Čtverohrbolí  QP;  P  most  Varolúv,  Aq  aquaedukt  spojující 
čtvrtou  komoru  4  se  třetí  3;  QP  zadní,  QA  přední  oddíl  Čtverohrbolí;  CR  v  právo 
mířící  stonek  mozkový;  ve  směru  šipky  je  štěrbina  vedoucí  ke  3.  komoře  mozkové, 
jejíž  strop  je  tu  tvořen  hlavně  cévnatou  jemnou  blanou  mozkovou;  PÍ  epifysa 
(corpus  pineale);  OT  vnitřní  plocha  pravého  thalamu  optiku,  Pu  pulvinar;  F 
fornix,  dole  za  f  vstup  do  postranní  komory  pravé  hmiisféry ;  třetí  komora  se 
prodlužuje  dolů  v  I  infundibulum,  jež  nálevkovitě  přechází  v  H  hypofysu  {L  pro¬ 
říznutou);  LT  lamina  terminalis,  hraničná  blanka,  tvořící  tenkou  přední  sténu  3. 
komory;  LR  lamina  rostralis,  A  přední  spojka  hemísfér,  proříznutá;  CC  corpus 
callosum,  svalek,  hladní  spojka  obou  hemisfér,  proříznutá ;  CCG  genu  (ohyb)  svalku, 
R  rostrum  (zobák),  Sp  splenium  jeho  vzadu;  po  sříznmf  většiny  jemné  blanky, 
jejíž  zbytek  SL  (septum  pellucidum)  dole  je  zach  >ván,  otevře  se  postranní  komora 
a  v  ní  vidíme  NC  nucleus  caudatus;  OP  průřez  chiasmatu  nervů  zrakových,  NO 
průřez  nervu  zrakového;  na  vnitřní  ploše  pravé  hemisféry  je  SC  sulcus  cinguli, 
mezi  ním  a  svalkem  je  GC  gvrus  cinguli;  FR  horní  závit  čelní;  prostřed  nahoře 
vyříznut  kus  tkáně  lalůčku  LPAC  paracentrálnlho,  v  nějž  přecházejí  závit  centrální 
přední  a  zadní  se  zevní  plochy:  fc  řez  brázdou  centrální;  SP  sulcus  paracentralis 
ohraničuje  tento  lalůček  dopředu,  ýcm  fissara  callosomarginalis  nazad ;  PRC  prae- 
cuneus,  CU  cuneus,  FPO  fissura  parietooccipitalis,  FC  fissura  calcarína,  OL  gy. 
rus  lingualis;  Ti  dolní  závit  spánkový,  GH  gyrus  hippocampi. 
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blanka  epitheliální,  splynulá  s  iemnou  omozečnicí  (pia 
mater  iqi),  cévami  opatřenou. 

Postranní  stěny  mezimozku  tvoří  hlavně  thalavty 
(obr.  285.,  288. — 2Q0.,  2Q3..  204.  pravý  a  levÝ  thalamus 
»opticus«),  vejčité  to  útvary  šedé  hmoty,  vypuklé 
vpředu  »hrbolkem  přední  m«  (hřbetním,  tuberculum 
anterius),  vzadu  t.  zv.  polštářem  (oulvinar)  — 
vlastně  jde  o  tři  části,  vnitřní,  zevní  a  horní,  oddělené 
částečně  bílými  proužky;  bílé  proužky  (stria  medullaris) 
na  hranici  vnitřní  a  hřbetní  plochy  thalamu  spojují  se 
nazad  (t.  zv.  habenula),  odkud  vychází  t.  zv.  corpus 
pineale  (upomínající  poněkud  na  piniovou  šištici. 
tento  útvar,  zv.  též  epifysou,  konariem,  a  spolu  s  blíz¬ 
kými  drobnými  útvary  též  epithalamem,  má  mimo  jiné 
vztah  k  zakrnělému  temennímu,  nepárovému  oku  niž¬ 
ších  obratlovců,  zvi.  ještěrů,  u  nichž  bývá  vyvinut  jako 
třetí  oko  s  nervem  atd.).  Nazadu  thalamů,  pod 
polštáři,  jsou  hrbolky  zv.  corpora  geniculata 
(obr.  288.,  též  metathalamus)  s  šedými  jádry,  spojující 
se  »rameny«  s  předními  i  zadními  hrbolky  středního 
mozku  (208);  sem  jdou  dráhy  zrakové  (tractus  optici, 
v.  dále).  Tyto  veškery  útvary  dohromady  šlovou  též 
thalamencephalon. 

Velký  mozek  jakožto  druhotný  před¬ 
ní  mozek  (v.  výše  a  203)  vyrůstá  zvláště  u  člověka 
v  nejmohutnější  oddíl  mozkový,  jímž  je  mezimozek, 
ba  i  střední  mozek  pokryt  (takže  bývají  i  tyto  oddíly 
mozku  leckdy  s  ním  v  jedno  zahrnovány  jako  »velký« 
mozek). 

Edinger  označil  vývojově  pozdější  oddíl  druhot¬ 
ného  předního  mozku  čili  velkého  mozku  jako  neence- 
phalon  ( —  »nový«  mozek,  naproti  všem  ostatním  od¬ 
dílům  mozkovým,  nazad  ležícím,  které  jsou  takřka  »sta 
rým«  mozkem,  pramozkem,  palaeencephalon)  se  zřete¬ 
lem  k  tomu,  že  teprve  u  vyšších  obratlovců,  vývo¬ 
jově  později  vzniklých,  tento  přední  oddíl  mozku 
mohutně  vzrostl  a  u  člověka  obzvláště  mocně  se  vy- 
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Obr.  291. 


Palaecencephalon  a  neencephalon  podle  Edingera 
na  průřezech  mozků  /  žraloka,  2  ještěrky,  S  králíka  a  4 
člověka.  Černě  je  značen  »nový«  mozek  (neencephalon), 
světle  šedě  pramozek  (palaeencephalon),  temně  šedě  du¬ 
tiny  mozkové.  U  žraloka  je  neencephalon  pouze  nepatrnou 
stříškou  předního  mozku,  jenž  je  převážně  čichový  (na 
levo  odstupují  svazky  drah  čichových) ;  vyvinutější  je  u 
ještěrky,  ale  teprve  u  králíka  pokryje  mezimozek  a  sune 
se  něco  nad  střední  mozek;  u  člověka  pokryje  střední 
i  zadní  mozek.  (V.  též  obr.  150.) 


tvořil  (obr.  291.) 
Palaeencepha¬ 
lon  (také  „kmen" 
mozkový  v  širším 
smyslu)  tedy  sklá¬ 
dají  prodloužená 
mícha,  mozeček  a 
most,  střední  mo¬ 
zek,  mezimozek,  pak 
t.  zv.  basální  gan- 
glion  druhotného 
předního  mozku, 
které  se  rozliší  hla¬ 
vně  v  čichový  mo¬ 
zek  ( rhinencepha- 
lon)  a  v  t.  zv.  tě¬ 
leso  žíhané  i  corpus 
striatum .  Neen¬ 
cephalon  se  zove 
také  plást  mozkový 
(objímá,  při  větším 
rozvoji,  ostatní  mo¬ 
zek),  pallium  (nebo 
kůra  mozková,  v. 
dále).  První  počátky 
pláště  známe  u  žra- 
lokovitých  ryb  ja¬ 
kožto  strop  prvot¬ 
ního  předního  mo¬ 
zku,  mající  vztah 
ke  drahám  či¬ 
chovým,  jež 
k  němu  tá¬ 
hnou  od  čicho¬ 
vého  oddílu 
kmene  mo¬ 
zkového  Ještě 
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u  obojživelníků  i  plazů  je  hlavní  oddíl  velkého  mozku 
ve  službách  čichového  ústrojí.  U  ptáků  je  neencepha- 
lon  pomérně  málo  vyvinuto,  kdežto  corpus  striatum 
mohutně;  teprve  u  ssavců  se  rozvinou  oddíly  velkého 
mozku  i  zevně  od  čichového  oddílu  kmene  mozkového, 
ale  ještě  na  pr.  u  ježka  je  čichový  oddíl  velkého  mozku 
skoro  tak  veliký  jako  ostatní  velký  mozek.  Jmenovitě 
dráhy  mozkové,  zrakové,  pak  i  sluchové  a  ostatních 
smyslů  počínají  se  rostoucí  měrou  uplatňovati  ve  vel¬ 
kém  mozku,  vcházejíce  tu  nesmírným  vývojem  spojo¬ 
vacích  (asociačních)  drah  v  těsnou  jednotu  s  repre¬ 
sentací  ústrojů  výkonných,  zvláště  svalů. 

U  lidského  velkého  mozku  vyniká  plášť  ve  způ- 
sobě  dvou  mohutných  »polokoulí«  velkého  mozku, 

hemisfér,  pravé  a  levé,  souměrně  vyvinutých. 

Obě  hemisféry  jsou  odděleny  ve  střední  čáře  hlubokou  po¬ 
délnou  štěrbinou,  do  níž  vstupuje  srpovitá  výchlip- 
k  a  tvrdé  pleny  (falx  cerebri,  obr.  126.) ;  na  dně  štěrbiny  t.  zv. 
svátek,  corpus  callosum,  spojuje  jako  široká  horizontální  spojka 
obě  hcrri  sféry;  nazad  přechází  podélná  štěrbina  v  příčnou, 
která  dělí  hemisféry  předního  mozku  od  mozečku  vespod  ulo¬ 
ženého  (obr.  126.,  290.) ;  do  této  štěrbiny  se  noří  stan  m  o- 
zečkový  (tentorium  cerebelli),  výběžek  to  tvrdé  pleny,  spo¬ 
jující  se  se  srpem  mozkovým  (ten  pokračuje  ještě  jako  srpek 
mozečkový  v  podélném  směru  mezi  hemisféry  mozečkové,  206)  : 
v  těchto  útvarech  tvrdé  pleny  probíhají  žilné  splavy,  od¬ 
vádějící  žilnou  krev  z  dutiny  lebečné  (obr.  126.). 

Každá  hemisféra  předního  mozku  má  (vypuklou)  plochu 
zevní  (obr.  292.)  a  hřbetní,  (plochou)  vnitřní  (obr.  290.)  a 
plochu  basální  (spodinovou,  obr.  286.),  rozdělenou  hlubokým 
zářezem  v  menší  oddíl  přední  a  větší  zadní;  hluboké  štěrbiny 
(í  i  s  s  u  r  y)  nebo  brázdy  (sulci)  dělí  hemisféru  v  laloky 
(lob  i):  čelní  (lobus  frontalis),  temenni  (1.  parietalis),  spánkový 
(1.  temporalis),  týlní  (1.  occipitalis) ;  na  lalocích  vznikají  bráz¬ 
dami  závity  (gyri).  Zářez  dělící  basální  plochu  slově 
postranní  štěrbinou  mozkovou  (fissura  cerebri  lateralis, 
S  y  1  v  i  o  v  o  u)  :  tato  štěrbina  přesahuje  daleko  na  zevní 
plochu,  a  asi  ze  středu  hřbetní  hrany  (ohraničující  zevní 
a  vnitřní  plochu  hemisféry)  směřuje  k  ní  dolů  vpřed 
brázda  centrální  (sulcus  centralis) ;  dopředu  od  této  brázdy 
a  od  dolního  průběhu  štěrbiny  postranní  na  vnější  ploše 
hemisféry  leží  lalok  čelní:  v  něm  lze  odliŠiti  před  cen- 
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trální  brázdou  horní  a  dolní  brázdu  praecentrálni, 
mezi  nimiž  a  brázdou  centrální  leží  závitek  centrální  přední 
(gyrus  centralis  anterior);  dále  je  rozbrázděn  čelní 
lalok  od  předu  nazad  mířícími  brázdami  v  hor  n~,  střed¬ 
ní  a  dolní  závit  Čelní  (gyrus  frontalis  superior,  medius,  in- 


Zevní  plocha  lev é  hem i sf ér y  předního  mozku;  tečkováním  označeny 
hranice  laloku,  pokud  nejsou  tvořeny  brázdami,  fel  fissura  cerebri  lateralis,  po¬ 
stranní  štěrbina  zvaná  též  Sylviovou,  dělí  dole  lalok  čelní  od  spánkového ;  s c  sul- 
cus  centralis,  mířící  shora  k  postranní  štěrbině,  dělí  lalok  čelní  a  temenní ;  sps, 
spi  sulcus  praecentralis,  superior  et  inferior.  praecentrálni  brázdy  horní  a  dolní, 
mezi  nimi  a  centrální  brázdou  gen  gyrus  centralis  anterior,  přední  závit  cen¬ 
trální;  sp  sulci  postcentrales,  brázdy  postcentrální,  mezi  nimi  a  brázdou  cen¬ 
trální  je  gep  gyrus  centralis  posterior,  zadní  závit  centrální;  sfs ,  sfm%  sfi  sulcus 
frontalis  superior,  medius,  inferior-brázda  čelní  horní,  střední,  dolní,  ohraničují 
gfs  závit  čelní  horní,  střední  a  dolní  gfi  (okres,  na  němž  stojí  lento  nápis,  je  •troj¬ 
úhelníkový*  oddíl  tohoto  závitu,  dolu  leží  oddíl  očnicový,  nahoru  o  oddíl  oper- 
kulární:  odch  lpěním  tohoto  lze  spatřiti  v  hloubi  t.  zv.  insulu,  obr.  295.);  si  sul¬ 
cus  interparietalis,  oddělující  tps  lobulus  parietalis  superior,  horní  lalůček  temenní, 
a  dolní  lalůček,  tvořený gsm  závitem  supramarginálním  a  ga  angulárním;  sřst  stm, 
sti  sulci  temporales  superior,  medius  a  inferior,  brázdy  sránkové  horní,  střední  a 
dolní,  odhraničující  gts  gtm ,  gti  horní,  střední  a  dolní  závit  spánkový,  so  brázdy 
týlní,  mezi  nimi  zavity  týlní,  přecházející  nazad  v  gd  zavit  sestupný. 

ferior).  Nazad  od  centrální  brázdy  leží  lalok  temenní,  pod 
postranní  Štěrbinou  lalok  spánkový,  přecházejíce  bez  ostré 
hranice  nazad  v  lalok  týlní.  V  temenním  laloku  mezi  cen¬ 
trální  brázdou  a  více  méně  určitou,  rovnoběžné  za  ní  se  táh¬ 
noucí  brázdou  postcentrální  odlišuje  se  zadní  zá¬ 
vitek  centrální  (g.  centralis  posterior);  nazad  oddě¬ 
luje  nepravidelně  obloukovite  probíhající  brázda  i  n  t  e  r  pa- 
rietální  (sulcus  interparietalis)  horní  a  dolní  lobulus 
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parietální:  v  dolním  vpředu  závitek  supra  margi- 
n  á  1  n  í  táhne  se  kol  posledního  výběžku  postranní  štěrbiny  moz¬ 
kové,  angulární  leží  za  ním.  —  Lalok  spánkový  je 


Obr.  293. 

Vodorovný  rez  předním  mozkem,  nahoře  čelními,  dole  týlními  laloky.  Je 
zřejmá  šedá  kára.  bílé  nitro  a  v  něm  ložiska  šedé  hmoty,  sk  třetí  komora,  pr 
přední  rohy  postranních  komor,  zr  zadní  rohy  postranních  komor ;  cc(p),  cc  (z) 
corpus  callosum,  sříznuto  vpředu  a  vzadu;  sp  dutinka  v  septum  pellucidum  mezi 
oběma  postranními  komorami ;  nc(p),  nc{o )  nucleus  caudatus,  sříznut  vpředu  a 
vzadu  (o  ocas  jeho),  stáčí  se  zpředu  nahoru  a  nazad,  takže  je  dvakrát  sříznut; 
t  thalamus;  nucleus  lentiformis  je  tvořen:  gp  globus  pallidus,  p  putamen,  cl  clau- 
strum ;  mezi  nucleus  lentiformis,  nucleus  caudatus  a  thalamus  je  vnitřní  pouzdro 
ci  (capsula  interna);  ci(p)  přední  rameno,  ci{g)  (genu)  koleno  (ohyb),  ci{z)  zadní 
rameno  vnitřního  pouzdra.  V  týlních  lalocích  vidéti  dvě  vrstvy  šedé  hmoty  v  kůře. 

rozbrázděn  v  horní,  střední  a  dolní  závitek  spánkový 
(g.  temporalis  superior  při  postranní  Štěrbině  —  g.  t.  medius, 
mferior).  —  Lalok  tý  1  n  í  má  horní  a  postranní  závity,  přecháze¬ 
jící  na  hrotu  laloku  v  kolmý  závit  sestupný  (g.  descendens). 
Konečně  v  hloubi  postranní  štěrbiny  po  roztlačení  okrajů  laloků 
mozkových  nalezneme  t.  zv.  insidu,  jejíž  kryt,  tvořený  lalokem 
čelním,  temenním  i  spánkovým,  slově  operculum  (obr.  292.,  295.). 
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Na  vnitřní  (a  basální)  ploše  sahají  všechny  laloky  až  po 
tak  zv.  sulcus  cinguli  (obr.  290.),  kterážto  brázda,  jakož 
i  její  pokračování  odhraničují  t.  zv.  gyrus  fornicatus  od  svalku 
jakož  i  dole  na  basální  ploše  (viz  níže).  Přední  a  zadní  závitek 
centrální  přecházejí  na  vnitřní  ploše  v  sebe  t.  zv.  lalůčkem  para - 
centrálním  (lobulus  paracentralis),  ostatek  temenního  laloku  nazad 
k  t.  zv.  štěrbině  parietcokcipitální  tvoří  t.  zv. 
praecuneus;  s  ním  sousedí  cuneus  laloku  týlního,  sahající  po 
štěrbinu  zv.  fissura  calcarina  (přecházející  dopředu  ve  štěrbinu 
parietookcipitální) ;  pod  ní  leží  gyrus  lingualis,  až  po 
hraničnou  brázdu  fyv.  fissura  collateralis)  k  laloku  spánkovému; 
pod  touto  brázdou  leží  g.  fusiformis  laloku  spánkového. 

Čichový  i  zrakový  nerv  nejsou  nervy  obdobné 
ostatním  nervům  mozkovým,  nýbrž  vlastně  oddíly  mozkové: 
sítnice  i  bulby  čichové  jsou  vysunuté  oddíly  mozku,  a  nerv 
čichový  a  zrakový  tvoří  spojovací,  asociační  (213)  svazky  drah 
nervových  (obr.  285.). 

Čichový  mozek  jako  součást  basálního  ganglia 
skládá  se  z  části  obvodové  (zvláště  t.  zv.  nervů  čichových, 
i.  páru  nervů  mozkových)  a  korové;  z  bulbů  čichových 
táhnou  (obr.  286.)  oboj  stranně  dráhy  čichové  jakožto  t  r  a  c- 
tus  olfactorius  nazad;  následují  t.  zv.  čichové  závitky,  ve¬ 
doucí  jednak  na  vnitřní  plochu  do  gyrus  cinguli  (předního 
to  oddílu  gyrus  fornicatus,  viz  výše),  jednak  vně  a  konečně  do 
gyrus  hippocampi  (obr.  290.),  dolního  oddílu  g.  fornicatus; 
korový  oddíl  tvoří  jednak  g.  fornicatus,  jednak  tak  zvaný  roh 
Ammonův  (vyčnívající  do  dolního  rohu  postranní  komory). 

Ve  kmeni  velkého  mozku  jsou  jako  další  součást  basál¬ 
ního  ganglia  ložiska  šedé  hmoty,  zvláště  t.  zv.  corpus 
striatum  (v.  výše) ;  bývají  spolu  s  t  h  a  1  a  m  y  mezimozku 
zvána  též  podkorovými  uzlinami  (ganglia  subkortiJfální). 

Corpus  striatum  (obr.  293.,  294.)  je  bílým  pruhem 
svazků  nervových,  zvaným  vnitřní  pouzdro  ( capsula 
interna ,  obr.  293.),  rozděleno  v  oddíl  ležící  na  na  hřbetní 
straně  a  vnitř,  t.  zv.  nucleus  caudatus ,  a  v  zevní  (i  ven- 
trálně)  ležící  nucleus  lentiformis  (» jádro  čočkovřté«, 
lens) ;  nucleus  caudatus  ční  »hlavou«  do  předního  rohu 
postranní  komory,  úzkým  »ocasem«  táhne  se  až  do 
dolního  rohu;  nucleus  lentiformis  jest  oddělen  naven 
'  (bílým)  vnějším  pouzdrem  (capsula  externa) 
od  tenké  vrstvy  šedé  hmoty  zv.  claustrum ,  a  sám  je  bí¬ 
lými  vložkami  rozdělen  v  zevní  putamen  (skořápku)  a 
dvě  vnitřní  části,  zvané  globus  pallidus .  —  Ještě 
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u  obojživelníků,  plazů  i  ptáků-  ie  corpus  striatum  hlavní 
oddíl  velkého  mozku  (v.  výše),  i  přísluší  mu  asi  ještě 
u  ptáků  podstatný  význam,  který  má  kůra  mozková 
u  ssavců. 

Podle  nových  výzkumů  Vogtových  náleží  nucleus  caudatus 
a  putamen  k  sobě  (»striatum«),  kdežto  globus  pallidus  (»palli- 


Obr.  294. 

Příčný  rez  velkým  mozkem:  zřejmá  šedá  kůra,  bílé  nitro  a  v  něm  ložiska 
šedé  hmoty;  pfc  postranní  komory,  3k  třetí  komora  mozková;  t  thalamus,  nc  nu¬ 
cleus  caudatus,  cl  claustrum,  p  putamen,  gp  globus  pallidus ;  na  ze  šedé  kůry  no¬ 
řící  se  nucleus  amygdalae;  ci  capsula  interna,  vnitřní  pouzdro;  ce  capsula 
externa;  cc  corpus  callosum,  svalek,  spojka  obou  hemisfér. 

dum«)  jest  útvar  morfologicky  i  fysiologicky  zcela  odchylný 
(nově  to  dokládá  Spatz  i  mikrochemicky). 

Na  spodině  mozku  vidíme  zkřížení  nervů  zrakových 
(chiasma  opticum),  z  něhož  vedou  nazad  t  r  a  c  t  u  s 
optici  jako  oploštělé  pruhy  při  zadním  kraji  t.  zv.  »přední 
dírkované  hmoty«  (substantia  perforata  anterior,  náležející 
k  čichovému  mozku)  naven,  obtáčejí  se  kol  stonků  mozkových 
(208)  ke  corpora  geniculata  (obr.  286.)  atd.  V  chiasmatu  se 
kříží  víc  než  polovina  vláken  nervů  zrakových;  ze  spánkových 
oblastí  sítnic  vedoucí  dráhy  jdou  nezkřížene,  z  nosních  se  kříží; 
dráhy  ze  žlutých  skvrn  (182)  se  částečně  kříží,  částečně  nikoli 
(úplné  zkřížení  bývá,  kde  jsou  oči  zcela  po  stranách  hlavy; 
u  králíka  a  psa  je  nezkřížená  část  vláken  menší  než  u  člověka). 
Dráhy  zrakové  jdou  dále  zevní  větví  traktů  optických  částečně 
ke  corpus  geniculatum  zevnímu,  částečně  k  polštáři  thalamu 
(v.  výše),  malou  částí  lc  přednímu  čtverohrbolí  (208).  Za  chias- 
matem  leží  t.  zv.  šedý  hrbolek  (tuber  cincreum),  pře¬ 
cházející  dolů  v  nálevku,  infundibulum),  k  níž  pak  je  při- 
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rostlá  hypofysa  (částečně  výchlipka  mezi  mozku,  částečně 
výchlipka  prvotní  dutiny  ústní,  obr.  126.,  285.,  286.,  290.);  hypo- 
fýsa  jest  uložena  v  »turcckém  sedle«,  v  němž  zůstává  odtržena 
při  vyndávání  mozku  (obr.  126.). 

Dutina  každé  hemisféry  —  postranní  komory 
mozkové,  první  a  druhá  —  souvisí  otvorem  s  třetí  ko¬ 
morou  mozkovou;  vybíhá  pak  každá  v  přední,  zadní  a 
dolní  roh  (obr.  293.). 

Šedá  kůra  mozková  (substantia  corticalis)  kryje  dřeň, 
nitro  bílou  hmotou  tvořené;  je  na  různých  místech  různě  tlustá; 
závitovitost  podmiňuje  značné  rozmnožení  povrchu  mozkového 
a  tudíž  i  Šedé  kůry. 

Kůra  se  skládá  z  několika  více  méně  odlisitelných  vrstev. 
Na  povrchu  je  »m  o  1  e  k  u  1  á  r  n  í«  vrstva :  vrstva  v  1  á  k  é  n  e  k, 
většinou  probíhajících  rovnoběžně  s  povrchem  (tangenciálně), 
dále  jemná  rozvětvení  výběžků  buněk  spodních  vrstev  a  vláken 
nervových,  která  z  bílé  dřeně  přicházejí,  konečně  buňky  ner¬ 
vové  s  výběžky  protoplasmovými  i  nervovými  tu  se  větvícími 
(a  buňky  neurogliové,  192).  Následují  vrstva  malých  a  vrstva 
velkých  buněk  pyramidálních  (až  40  p),  s  basí  obrá¬ 
cenou  k  bílé  hmotě,  hrotem  k  povrchu,  vedle  dendritů  (hlavní 
z  nich  jde  z  hrotu  a  větvě  se  stoupá  až  do  vrstvy  moleku¬ 
lární)  vychází  neurit  z  base  do  bílé  hmoty;  pod  těmito  vrst¬ 
vami  jsou  různotvaré  nervové  buňky  (polymorfní) ;  v  cen¬ 
trálním  závitku  předním  má  kůra  obrovské  buňky  pyramidové. 
Různé  okresy  korové  liší  se  velmi  značně,  jak  počtem 
vrstev  buněčných,  tak  početností,  velikostí,  tvarem  buněk  ner¬ 
vových  (rozdíly  cytotektonické).  Drobnohledné 
rozdíly  maj í  asi  vztah  k  rozdílům  výkonným:  tak  na 
př.  zadní  závit  centrální  má  stavbu  značně  odlišnou  od  stavby 
předního  závitu,  i  je  také  jich  výkonný  význam  různý,  iak  dále 
poznáme  (214).  Rovněž  různé  okresy,  spojující  se  s  drahami 
čidlovými,  liší  se  drobnohlednou  stavbou,  na  př.  t.  zv.  zrakový 
okres  laloku  týlního,  sluchový  laloku  spánkového  atd.  Brodmann 
odlišil  podle  buněčné  stavby  k  60  různým  oblastem. 

210.  Výkony  mezimozku. 

Thalamus  je  středisko,  ovšem  převodní,  téměř 
veškerých  dostředivých,  kortikopetálních  drah 
(203)  táhnoucích  ze  zadních  oddílů  ústředního  nerv- 
stva  k  přednímu  mozku,  zvláště  drah  kličky,  ale  také 
drah  sluchových  a  zrakových,  ba  je  sem  i  spojení  drah 
čichových;  zároveň  sem  vedou  hojné  dráhy  odstředivé, 
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kortikofugální,  z  kůry  zvláště  centrálních  zá¬ 
vitu  předního  mozku,  aby  pak  pokračovaly  odtud  ke 
zadním  oddílům  mozku.  Po  přerušení  drah  těchto 
u  psa  nastala  zkřížená  porucha  citlivosti,  hemi- 
anaesthesie,  nebo  aspoň  značné  otupení  (Lo  Monaco),- 
ale  zvolna  se  věc  upravuje.  Taekson  shledal  u  člověka  při 
zničení  pravého  thalamu  na  levé  polovici  těla  otupenou 
citlivost  kožní  i  hloubkovou,  otupení  chuti,  sluchu  a  le¬ 
vých  polovic  sítnic.  Po  zničení  polštáře  (pulvinar), 
zdá  se,  že  nastane  trvalá  a  úplná  slepota;  zdá  se,  že 
thalamus  (a  zevní  corpus  geniculatum)  přejímají  vzru¬ 
chy  zrakové  a  dopravují  je  ke  kůře  mozkové,  kdežto 
přední  čtverohrbolí  (208)  hlavně  sprostredkuje  vztah 
mezi  vzruchy  zrakovými  a  pohyby  hlavy  i  ostatního  těla. 

Hybné  dráhy  z  thalamu  jako  z  ústředí  nevychá¬ 
zejí,  takže  nelze  thalamus  považovati  za  zvratné  ústředí. 
Nicméně  bylo  pozorováno,  že  se  při  poruchách  thalamu 
dostavují  mimovolné,  až  i  t.  zv.  choreatické  pohyby 
(»tanec  sv.  Víta«)  na  zkřížené  polovici  těla,  a  že  m  i- 
m  i  k  a  svalů  obličejových  (výrazové  pohyby)  bývá 
porušena,  jednak  že  tahy  obličejové  jsou  ztrnulé,  jednak 
že  se  dostavuje  nucený  smích,  pláč  a  j. 

Tschermak  soudí,  že  kůra  mozková  řídí  skrze  thalamus 
pohyby  při  afektech;  Sachs  jemným  drážděním  thalamu  vzbu¬ 
dil  vnitř  dole  změny  dechu  i  tlaku  krevního  atd.;  Isenschmidt 
a  Krehl  porušením  jeho  dostali  poruchy  tělové  teploty,  i  zdá  se, 
že  zvláště  šedá  hmota  3.  komory  mozkové  má  důležitý  význam 
pro  řízení  tělové  teploty.  Kreidl  a  Karplus  kladou  do  mezimozku 
»ú  středí  s  y  m  p  a  t  i  c  k  é«.  —  Podle  povahy  poruch  thalamu 
uvádí  Wernoe,  že  se  objevuje  nepozornost,  spavost,  paresy,  třes, 
nucený  smích  a  j.  poruchy  mimické,  oslabená  citlivost,  hemi- 
anopsie  a  j.,  tedy  poruchy  psychické,  psychomotorické  i  senso- 
rické. 

211 •  Život  obratlovců  zbavených  velkého  mozku. 

O  výkonech  zadních  oddílů  mozku  a  tím 
ovšem  zároveň  i  o  činnostech  velkého  mozku  vů¬ 
bec  lze  souóiti  u  zvířat  ze  změn  nastalých  po  umělém 


430  ŽIVOT  OBRATLOVCŮ  ZBAVENÝCH  VELKÉHO  MOZKU 

odstranění  neb  aspoň  velmi  rozsáhlé  poruše  (na 
př.  u  člověka  chorobou)  velkého  mozku. 

Velký  mozek  člověka  má  podstatný  význam  i  n- 
tegrační  (29 1)  a  zároveň  zvláště  těsný  vztah 
k  duševnímu  životu  vůbec,  jmenovitě  pak  k  vyš¬ 
ším  činnostem  duševním  (215).  Kdežto  palaeencephalon 
(209)  je  převážně  integrační  ústroj  života  pudo¬ 
vého  (instinktivního),  probíhajícího  na  pod¬ 
kladě  zděděných  mechanismů  nervových,  za  prů¬ 
vodu  asi  jen  nízkých  jevů  duševních,  stala  se  kůra  vel¬ 
kého  mozku  —  neencephalon  —  do  valné  míry  takřka 
ústrojem  integrujícím  životní  projevy  na  podkladě  i  n- 
divióuálně  získaných  zkušeností,  i  pod¬ 
kladem  vývoje  vyšších  úkonů  duševních.  Reakce  živo¬ 
čicha  s  velkým  mozkem  dějí  se  netoliko  na  podněty 
bezprostředně  působící,  nýbrž  jsou  spolu  určovány 
i  »zbytky«  po  předchozích  podnětech,  zkrátka  minu¬ 
lostí,  historií  zvířete,  a  tak  mohou  mířiti  dokonce 
i  k  budoucnosti. 

Především  jsou  důležitý  pokusy  Goltzovy  na 
psech.  Zvláště  v  jednom  případě  podařilo  se  mu 
postupně  odstraniti  celý  téměř  velký 
mozek  (nejprvé  pravou  hemisféru,  pak  levou  na  tři¬ 
krát)  ;  živočich  žil  po  poslední  operaci  bez  velkého 
mozku  téměř  půl  druhého  roku,  načež  byl  zabit.  Až  na 
(porušenou)  část  obou  žíhaných  těles  byl  zničen  velký 
mozek,  ba  i  do  značné  míry  mezimozek  (a  na  levo 
čtverohrbolí).  Je  tedy  možný  život  bez  velkého  mozku 
i  u  vyšších  živočichů;  ovšem  je  takové  zvíře  nezpůso¬ 
bilé  udržeti  se  na  živu  samostatně.  Po  operaci 
totiž  nedovede  se  po  delší  dobu  vyživovati,  po  několika 
týdnech  lze  však  ponenáhlu  místo  umělého  krmení  při¬ 
bil  žiti  lačnícímu  zvířeti  k  tlamě  nápoj  nebo  maso, 
i  počne  jisti;  v  hladu  totiž  se  neklid  zvířete  zvětšuje, 
dostavují  se  pohyby  žvýkací  a  olizováni  jazykem  :  jak¬ 
mile  se  jazyk  dotkne  mléka,  počne  je  zvíře  piti;  zvíře 
uchopuje  rovněž  maso,  rozkouše  a  polyká.  Avšak  ne- 
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dovede  si  samo  vynajiti  potravu,  třebaže  je  docela 
na  ráně.  Po  nasycení  přestávaly  žvýkací  pohyby  a 
zvíře  přestalo  žráti.  Trávení  bylo  u  zvířete  správné. 
Regulace  tělesné  teploty  (i 54)  je  velmi 
nedostatečná,  takže  zvíře  musí  býti  chováno  ustavičně 
v  teple,  aby  příliš  rychle  vyhubnutím  nezašlo. 

Již  třetího  dne  po  poslední  operaci  počalo  zvíře 
samo  choditi.  Za  dne  pes  ustavičně  pobíhal,  vyhýbaje 
se  předmětům  a  nenarážeje;  mimo  jiné  asi  tento  neklid 
byl  příčinou,  že  přes  hojnou  výživu  zvíře  postupně  hu¬ 
benělo  a  konečně  pro  celkovou  slabost,  zvláště  zadku, 
přestalo  se  pohybovat!.  Pohyby  byly  zcela  spořádané; 
jen  na  hladké  půdě  snadno  zvíře  sklouzlo;  jestliže  však 
pod.  některou  končetinou  nebo  na  př.  pod  dvěma  před¬ 
níma  byla  podložka  oddalována,  udržoval  pes  velmi  do¬ 
bře  rovnováhu;  poraněnou  končetinu  nosil  pes  zdvi¬ 
ženou  a  chodil  po  třech,  což  svědčí  o  dobré  regulaci 
složitých  pohybů. 

Celkem  byl  pes  velmi  tupý  k  podnětům;  spal 
v  noci  a  často  i  za  dne  v  normální  poloze,  i  bylo  třeba 
silného  nárazu  nebo  zvuku,  aby  se  probudil.  Na  podráž¬ 
dění  kůže  odpovídal  vrčením,  štěkáním,  i  oháněl  se 
chtěje  kousnouti,  aniž  však  dovedl  přesně  zastihnouti 
ruku  nebo  předmět  ho  dráždící.  Silné  světlo  budilo  po¬ 
hyby  duhovky  a  víček,  konečně  pes  odvracel  od  něho 
hlavu.  Na  silný  zvuk  pohyboval  boltci.  Hořkou  potravu 
vyplivoval. 

Veškero  chování  zvířete  bylo  nadmíru  zjedno¬ 
dušeno;  jeho  život  měl  ráz  takřka  strojový. 
Veškeré  známky  inteligence  zmizely.  Nebylo  lze 
u  něho  nalézti  žádné  reakce,  která  by  svědčila  o  p  a- 
měti,  poznávání,  zkušenostech,  úvaze, 
nebo  o  radosti,  náklonnosti  atd.  Nerozuměl 
předmětům,  ani  potravě,  pokud  se  jí  tlamou  nedotekl, 
nebál  se  biče,  nereagoval  na  kočku,  nepoznával  osob,  a 
nenaučil  se  ničemu  (rozuměti  předmětům,  po- 
znávati  osoby  atd.).  Také  zvláštní  užívání 
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údů,  na  př.  předních  tlapek  k  zadržení  kosti  a  p..  se 
ztratilo.  Přes  to,  že  byl  denně  vytahován  z  klece  k  na¬ 
krmení,  bránil  se  při  této  proceduře  vždycky  zuřivě: 
ačkoli  potom  následovalo  vždy  nasycení,  nenáučil  se 
pes  spojovati  »představu  nasyceni«  s  pocity  při  vyta¬ 
hování  z  klece.  Nedovedl  si  pomoci  ze  zcela  jedno¬ 
duchých,  ale  nezvyklých  situací. 

Podle  Goltze  lze  považovati  toto  zvíře  takřka  za 
složitý  reflexní  stroj,  aniž  ovšem  třeba  popírati 
u  něho  ztrátu  veškerých  duševních  stavů,  ba  naopak, 
když  zvíře  hladovělo,  dávalo  na  jevo  zrychlením  pu- 
nybů  a  zvýšením  neklidu,  vrčením,  ceněním  zubů  atd. 
»nelibost«,  při  dráždění  »vztek«,  naproti  tomu  po  na¬ 
sycení  jakousi  spokojenost.  —  Když  se  provede  ope¬ 
race  na  mladých  štěňatech,  vyvinou  se  z  nich  zvířata 
blbá. 

U  opic  (Karplus,  Kreidl)  byly  učiněny  podobné 
zkušenosti.  Zvířata  lezla  i  po  mřížích,  reagovala  na 
hlas,  na  dotyk,  křičela  na  silnější  podráždění,  ale  beze 
změny  výrazu;  mnoho  spala.  Záhy  se  dostavily  průliny 
a  pak  smrt. 

Pokavad  je  dovoleno  z  pohybových  úkazů 
u  zvířete  souditi  o  duševní  činnosti,  tedy  je  sotva 
možno  upříti  psu  bez  předního  moz- 
k  u  pociiování;  zvíře  se  řídí  při  složitých  pohybech, 
jež  vykonává  (chůzi  atd.),  pocity  zrakovými,  slucho¬ 
vými  atd.  Avšak  představování,  pamět,  spojování 
představ  atd.,  vůbec  pak  projevy  inteligence,  jsou  pro 
vždy  ztraceny. 

Dítě  bez  velkého  mozku  (asi  od  narození)  vyše¬ 
třovali  Edinger  a  Fischer.  Bylo  mu  roku;  spalo 
skoro  ustavičně,  jinak  křičelo,  ale  utišilo  se  při  stisk¬ 
nutí,  nebo  též  na  pohlazení  hlavy;  k  jídlu  bylo  je  třeba 
zbuditi;  ssálo  z  láhve,  ale  nikdy  jí  neuchopovalo;  neje¬ 
vilo  známek  hladu;  neměnilo  polohy  při  znečištění  atd. 
Nikdy  nebylo  lze  na  něm  pozorovati  jakékoli  přání  atd. 
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l-  ptáků  (Schradcr),  zvláště  holubů,  kuřat,  bezprostředně 
po  odstranění  velkého  mozku  dostavuje  se  spavost;  zvíře  stojí 
ze  široka  na  obou  nohou,  s  hlavou  vtaženou  mezi  křídla,  na¬ 
čechráno,  s  očima  přivřenýma;  tupost  ta  ponenáhlu  mizí, 
ba  zvíře  se  počne  trvale  pohybovat!  jako  stroj,  nena¬ 
rážejíc  na  překážky,  zastavujíc  se  na  dotyk;  když  je  ucho¬ 
píme  a  posadíme,  usne;  nevyhýbá  se  však  na  dálku,  nýbrž  až 
při  samém  styku  s  předmětem;  dokonce  i  pokusy  o  létáni  se 
pozorují;  hozeno  do  vzduchu  letí  spořádaně  a  udržuje  přesně 
rovnováhu  ;  je-li  nepohodlně  posazeno,  i  samo  sletí,  muže  si 
dokonce  i  usednout  i  na  tyč.  V  hladu  se  hybnost  zvětšuje,  pták 
zobe  po  zrní,  ale  zřídka*  je  dobře  uchopí;  pije  správně.  Reaguje 
na  silné  zvuky,  sleduje  hlavou  hořící  svíčku.  Nedovede  si  po¬ 
moci  ani  z  jednoduché  situace,  na  př.  když  ho  postavíme  hla-- 
vou  do  kouta;  kývá  se  tu  od  stěny  ke  stěně.  U  sokola  bylo 
pozorováno,  že  sám  přeletí  s  tyče  na  tyč,  odměřuje  vzdále¬ 
nost.  S  křikem  se  vrhá  na  myši,  ale  nepožírá  jich.  Uchopování 
kořisti  nohama  je  ztíženo.  Je  třeba  zvíře  uměle  krmiti,  a  i  při 
hojné  výživě  značně  hubne. 

U  plazů  je  pohyblivost  téměř  neporušena,  i  bez  patrnýcl 
podnětů  dávají  se  živočichové  bez  předního  mozku  v  pohyb, 
vyhýbajíce  se  velmi  zručně  překážkám.  Potravy  sami  nepřijí¬ 
mají.  Ještěrka  ncprchá,  když  se  k  ní  přibližujeme,  ba  i  když 
rukou  po  ní  saháme. 

U  obojživelníků  nastávají  po  odstranění  velkého 
mozku  celkem  jen  malé  poruchy.  Tak  na  př.  žáby  bez  velkého 
mozku  (Schrader)  pohybují  se  i  bez  patrného  podnětu,  lapají 
hmyz  skokem,  vyhýbají  se  překážkám,  ukrývají  se  do  vody; 
ve  volné  přírodě  chovají  se  téměř  k  nerozeznání  od  normál¬ 
ních  zvířat:  zahrabávají  se  na  zimu,  z  jara  vylézají  atd.;  jsou 
pouze  o  něco  méně  obezřetné,  prchajíce,  když  se  k  nim  někdo 
blíží,  později.  Zvratná  dráždivost  je  zřetelně  zvětšena, 
což  svědčí  o  ztrátě  zabraňovacího  vlivu  předního  mozku. 
Na  stisknutí  boků  vzniká  tonické  napětí  jistých  svalů:  kon¬ 
četiny  se  natáhnou  a  nazdvihnou  prohnutý  trup,  v  kteréžto 
poloze  setrvá  zvíře  dlouho,  zároveň  často  kvákajíc.  —  Kvá¬ 
kání  lze  zcela  strojově  vyvolati,  jakmile  pohladíme  hřbet.  Vů¬ 
bec  lze  reflexy  vybavovati  se  strojovou  pravidelností,  kdežto 
u  neporušené  žáby  velmi  často  očekávaný  reflex  se  nedostaví, 
anebo  se  dostaví  reakce  zcela  jiná,  živočich  se  chová  velňii  roz¬ 
manitě,  ne  vždy  vypočítatelné.  Zesilování,  ochabování, 
zastavování,  měněni  reakcí  pohybových  (které  mohou 
zadní  oddíly  ústředního  nervstva  vykonávati  jinak  samy)  je 
prováděno  v  prvé  řadě  předním  mozkem. 

E.  Babák  :  Tělověda. 


28 


434 


BIOLOGICKÝ  VÝZNAM  VELKÉHO  MOZKU. 


U  ryb  (Steiner)  žralokovitých  shledány  byly  těžké  ná¬ 
sledky  po  odstranění  předního  mozku  (nehybnost,  mimo  na 
podněty,  leč  pozdější  pokusy  Betheovy  zjistily  i  spontánní  po¬ 
hyby;  nepřijímání  potravy);  jde  asi  o  vztah  k  mocně  vyvinu¬ 
tému  ústrojí  čichovému  a  jeho  významu  pro  život  těchto 
zvířat:  zničení  čichu  má  příliš  těžký  ohlas.  Naproti  tomu  ryby 
kostnaté  samy  si  chytají  potravu,  i  rozeznávají  kořist  (čer¬ 
venou  tkanici  od  dešfovky)  atd.;  není  tu  známo,  že  by  velký 
mozek  —  ostatně  zcela  nepatrně  vyvinutý,  bez  kůry  —  měl 
příliš  velký  význam  výkonný. 

Ztráta  jedné  hemisféry  velkého 
mozku  má  za  následek  u  ssavcfi  pohyb  v  kruhu  ke 
straně  operované,  jakož  i  otupení  citlivosti  na  straně 
zkřížené,  avšak  ponenáhlu  se  dostavuje  značná  úprava. 
U  psa,  jenž  byl  naučen  podávati  na  vyzvání  nohu,  ztra¬ 
tila  se  tato  schopnost  po  příslušné  operaci  (214);  u  opi¬ 
ce  zbyla  11  let  po  odstranění  téměř  celé  hemisféry  to¬ 
liko  jakási  neobratnost  na  pravé  straně  při  konání  jem¬ 
ných  pohybů,  zvíře  se  však  opět  naučilo  podávati  pra¬ 
vou  ruku  na  pozdrav.  —  U  člověka  může  nenáhlé  ru¬ 
šení  jedné  hemisféry  probíhati  i  bez  příliš  zřejmých 
příznaků. 

212.  Biologický  význam  velkého  mozku. 

Význam  velkého  mozku  —  a  mozku  vůbec  —  mů¬ 
žeme  dnes  už  chápati  na  podkladě  srovnávacích  výzku¬ 
mů  dosti  hluboce.  Navážeme  k  tomu  cíli  na  kapitoly 
194.  a  195.,  v  nichž  jsme  vylíčili  všeobecnou  fysiologii 
nervových  ústředí  hlavně  na  podkladě  Sherringto- 
nových  nálezů  a  názorů. 

Nervové  ústředí  umožňuje  ve  své  poměrně  nevelké 
mase  velmi  složité  spojení  veškerých  vnímajících 
(receptorů)  i  výkonných  ústrojů  (efektorň).  Poznali 
jsme,  kterak  z  jednoho  receptorů  provede  se  v  ústředí 
spojení  po  případě  k  veškerým  efektorům,  a  kterak 
z  nejrozmanitějších  receptorů  může  býti  týž  efektor 
uveden  v  činnost,  po  společné  konečné  dráze.  Ve  slo¬ 
žitém  ústrojí  centrálního  nervstva  je  možná  netoliko 
zesilovací,  nýbrž  i  1 1  u  m  i  v  á  působnost  blízkých 
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i  vzdálených  jeho  částí  —  a  tudíž  i  příslušných  oddílů 
těla  —  navzájem.  Reaktivnost  organismu  na¬ 
bývá  tu  neobyčejné  rozmanitosti  a  proměn¬ 
livosti  podle  síly,  jakosti,  doby,  mís.ta,  počtu  atd. 
působících  podnětů. 

Segmentální  uspořádání  dvojstranně  souměrných 
zvířat  ze  řady  metamer  (iq6)  vyžaduje  dokonalého  vý¬ 
konného  z  cele  ní  všech  těchto  částí  ve  výkonnou 
jednotku.  Ze  zadního  segmentu  těla  šíří  se  vzruchy 
nervové  do  předních  až  nejpřeónějších,  a  z  předních 
do  nejzadnějších,  takže  i  nejsložitěji  členěný  organism 
odpovídá  na  vlivy  zevnějšku  jako  jednotná  soustava, 
jako  celek.  Právě  tak  i  vnímání  podnětů  vznikajících 
v  těle  samém  při  jeho  pohybech  atd.  má  ohlas  v  celém 
těle  jako  celku. 

A  tu  nabývají  přední  segmenty  zvláštního  vý¬ 
znamu  pro  celek.  Na  přídi  těla,  která  se  při  postupném 
pohybu  setkává  na  prvém  místě  s  vlivy  měněného  pro¬ 
středí,  vyvinou  se  zvláštní  receptory,  scházející  po  pří¬ 
padě  vůbec  na  ostatku  těla  a  receptory  nadané  zvláště 
jemnou  vnímavostí.  Gaskell  upozornil  na  velikou  dů¬ 
ležitost  jmenovitě  dálkových  receptorů  (di¬ 
stančních):  čidel  světelných,  čichových,  zvuko¬ 
vých.  Jimi  je  zpravováno  ústředí  a  skrze  ústředí  celé 
tělo  již  na  dálku  o  příznivých  nebo  nepříznivých  zje¬ 
vech  v  životním  prostředí,  naproti  dotykovým,  chuťo¬ 
vým  a  j.  exteroceptorňm  (resp.  interoceptorům)  a  do¬ 
konce  proprioceptorům,  které  signalisti  jí  teprve  před¬ 
měty  bezprostředně  s  povrchem  těla  (vnějším  nebo 
vnitřním)  se  setkávající,  nebo  dokonce  jen  změnv 
v  těle  samém  vznikající. 

Na  zprávy  z  dálkových  receptorů  vznikají  úchylné 
reakce.  Kdežto  jedlé  sousto  vzbudí  vyměšováni  slin, 
čímž  je  plně  dosaženo  cíle  reakce,  právě  tak  jako  polk¬ 
nutí  sousta  jest  opět  pohybová  reakce,  jež  je  sama 
o  sobě  cílem,  lze  u  dálkových  receptorů  vyťknouti,  že 
jejich  vzruchy  zahajují  dlouhý  řetěz  reakcí,  takže  jsou 
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reakce  buzené  z  distančních  receptorň  jen  prostředkem 
ke  vzdálenějšímu  cíli:  na  př.  uvidí-li  zvíře  v  dálce  po¬ 
travu,  vzbudí  se  složitá  pohybová  reakce,  která  přiblíží 
tělo  k  ni,  načež  se  podráždí  na  př.  čichové  čidlo,  pohyby 
se  opět  přiměřeně  upraví,  takže  se  jimi  zvíře  zmocní 
potravy  atd.  Z  dálkových  receptorň  se  budí  mnohem 
spíše  celkové  a  mnohem  rozmanitější  a 
proměnlivější  reakce,  než  z  čidel  z  bezpro¬ 
střední  blízkosti  drážděných.  1  spatřuje  Ciaskell  v  di¬ 
stančních  receptorech  vlastni  základ  pro  vývoj  mozku. 

Ještě  jinak  odlišuje  se  povaha  distančních  čidel  od  ncdi- 
stančních :  u  těchto  vyniká  moment  afektivní,  citový  (na 
př.  u  pccitů  chutových,  bolesti  a  j.),  u  oněch  moment  kona- 
t  i  v  n  i,  snahový  (pudící  organismus  k  jednání  jako  celek). 

Odtud  vidíme,  že  distanční  receptory  spojuji  se 
na  vrcholu  vývoje  přímými  drahami  se  společnými 
konečnými  tratěmi,  jakými  jsou  zvláště  pyramidové 
dráhy,  vedoucí  z  velkého  mozku  přímo  do  jednotlivých 
segmentů  ústředního  nervstva  (200,  2og),  takže  se 
vzruchy  z  mozkových  stanic  distančních  receptorň  pře¬ 
vádějí  přímo  na  vhodné  konečné  trati.  Po  odstranění 
předních  oddílů  mozku  zjednoduší  se  zvíře:  zůstanou 
mu  místní  reflexy,  ale  celkové  se  objeví  až  obyčejně 
jen  při  působení  škodlivin,  anebo  při  působení  podnětu 
z  vrstvy  vnějšího  prostředí  stýkající  se  přímo  s  po¬ 
vrchem  těla,  kdežto  z  distančních  receptorů  mozkových 
uvádí  se  celek  v  pohyb  i  nej  jemnějšími  podněty,  z  dálky 
působícími. 

Sherrington  vytýká  obzvláštní  recepční  hod¬ 
notu  u  dálkových  receptorů:  dotyk  kůže  je  místně 
omezená  působnost  na  blízko,  i  je  recepční  hodnota  ce¬ 
lého  povrchu  kožního,  byť  velmi  rozlehlého,  mnohem 
omezenější  než  u  sítnic  očních.  To  je  vidno  již  z  toho, 
že  zrakový  nerv  lidský  vede  k  milionu  vláken  nervo¬ 
vých,  tedy  víc  než  je  ve  všech  aferentních  (nejen  kož¬ 
ních)  drahách  polovice  těla:  plošná  diferenciace  sítnice 
oční  jest  ukazovatelem  hojnosti  podnětů,  působících 
z  rozsáhlého  prostoru  na  dálku  na  mozek  skrze  sítnice. 
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Odtud  mocný  rozvoj  zraku  u  letců,  ať  již  u  hmvzu, 
nebo  u  ptáku;  naopak  zakrnění  zraku  při  sedavém  způ¬ 
sobu  života. 

Očima,  čichem  a  sluchem  zkoumá  ústrojenec  na 
dálku  prostředí,  do  něhož  se  pohybuje.  Reakce  nabý¬ 
vají  rázu  anticipačního:  připravují  tělo  již  pře¬ 
dem  ke  vhodným  reakcím.  Příd  těla  jakožto  hlava 

stane  se  vedoucím  oddílem  těla,  vládcem  těla. 

K  tomu  přistoupí  propriocepční  ústroj  hlavy,  1  a- 
byrint.  Jako  má  každý  úd  vlastní  regulaci  prostřednictvím 
proprioccptorů  v  nitru  údu,  takže  jest  ústředí  stále  zpravováno 
o  poloze  a  pohybech  údu,  a  tak  se  umožňuje  návrat  údu  do 
obvyklé  polohy,  podobně  má  hlava,  jejíž  poloha  je  v  těsném 
vztahu  k  poloze  segmentů  těla,  ležících  nazad,  potřebu  jemné 
polohové  i  pohybové  orientace,  od  níž  závisí  úprava  polohy 
a  pohybů  celku  tělového.  Udržování  polohy  hlavy  pak  je  těsně 
sdruženo  s  udržováním  polohy  očí.  A  také  labyrintové  reakce 
octnou  se  pod  řízením  distančních  receptorů  hlavových.  —  O 
mozečku  jako  hlavovém  ústroji  propriocepčním  jednali  jsme 
v  kap.  207. 

Zvláštní  význam  hlavy  je  dále  založen  na  přítomnosti 
vchodu  do  zažívací  roury,  úst:  množství  složitých  pohybů  ce¬ 
lého  těla  upravuje  se  sc  zřetelem  k  ústům  resp.  příjmu  potravy 
do  úst.  Rovněž  pak  ústí  na  hlavě  cesty  dýchací. 

A  tak  lze  považovati  velký  mozek  takřka  za  u  z  1  i- 
nu  distančních  receptorů,  pod.  jichž  vli¬ 
vem  se  řídí  složité  reakce  celého  těla,  i  nabývají  zvláštní 
jemnosti  a  přesnosti.  Tělo  stane  se  takřka  jen  vý¬ 
konným  ústrojem  h  1  a  v  y,  k  ni  nazad  přivě¬ 
šeným,  mícha  pak  pouhým  přívěskem  mozku  (iqq). 
Odtud  jest  umožněno  ovládnuti  okolí,  podřízení  pro¬ 
středí  potřebám  živočichovým. 

Na  tomto  základě  umožňuje  se  pak  vývoj  psy¬ 
chický.  Kdežto  u  reakcí  na  podněty  působící  z  bez¬ 
prostřední  blízkosti  je  dosaženo  zároveň  jejich  cíle,  a 
duševní  vněm  trvá  zcela  pomíjivě  (na  př.  při  pů¬ 
sobení  sousta,  kde  psychické  končí  takřka  před  jícnem, 
momentem  polknutí),  vychovává  se  u  mozku  duševno 
jako  významná  součást  dění  životního  se  vztahem 
k  minulosti  i  budoucnosti,  vyvíjí  se  p  a- 
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met  i  předvídání,  živočich  na  podkladě  získané 
zkušenosti  v  minulu  zařizuje  v  přítomnosti  vli¬ 
vem  hlavně  dálkových  receptorů  svoje  jednání  pro  bu¬ 
doucnost,  zprvu  pudově,  pak  vědomě.  Velký  mozek  jest 
přesložitý  nervový  ústroj  propůjčující  reakcím  plastič- 
nost,  proměnlivost,  přizpůsobivost,  a  zároveň 
podklad  rozvoje  paměti,  představivosti,  vůle,  my- 
s  1  e  n  i. 

Velký  mozek  je  takřka  tvarovým  výrazem  složi¬ 
tého  integračního  spojení  receptorů  a  efektorů  celého 
těla  pod  převážným  vlivem  vyšších  čidel,  zároveň  pak 
i  základem  pro  vývoj  duševní.  Ale  bylo  bv  mylno  po- 
važovati  zvířata,  u  kterých  není  z  velkého  mozku  té¬ 
měř  než  basální  ganglion  a  mozek  čichový  (rvbv). 
v  jejich  životním  zjevu  takřka  jen  za  obdobu  vyšších 
obratlovců  zbavených  uměle  velkého  mozku,  jak  činí 
Edinger.  Palaeencephalon  rybi  je  schopno  rovněž  po 
jistou  míru  proměnlivých  reakcí,  přizpůsobování  se  no¬ 
vým  poměrům  atd.  Ovšem  teprve  vývoj:  velkého  mozku 
umožnil  v  tom  směru  mocný  pokrok  u  vvšších  obrat¬ 
lovců,  ba  v  něm  se  pak  tyto  vyšši  úkony  takřka  speciálně 
soustředily,  na  podkladě  velkolepé  složitosti  jemné  jeho 
skladby,  takže  po  odstranění  kůry  velkého  mozku  na¬ 
stane  takové  zkomolení  zvířete,  že  klesne  pod  úroveň 
nízkých  obratlovců,  majících  takřka  jen  palaeence¬ 
phalon. 

Jak  se  velký  mozek  zmocňoval  vlády  nad  ostatní  sousta¬ 
vou  nervovou,  lze  přímo  srovnáním  sledovati :  kdežto  u  nižších 
obratlovců  je  střední  mozek  a  po  jistou  míru  mezimozek 
ústředím  drah  zrakových,  u  vyšších  je  jím  mezimozek  a  velký 
mozek,  k  němuž  na  př.  u  ptáků  táhnou  mocné  dráhy  z  palaeen- 
cephala.  Podobně  lze  sledovati  rozvoj  drah  nervových  mezí 
velkým  mozkem  a  zadními  oddíly  ústředního  nervstva  krok  za 
krokem.  (Viz  dále  213.) 

Ruský  fysiolog  Pavlov  užil  reflexu  vyměšováni 
slin  (qi,  ev.  i  žaludeční  šťávy,  94,  t.  zv.  »psychického«) 
k  výzkumu  korových  činnosti.  Jestliže  se  nakrmí  pes 
hned  po  nějakém  signálu,  na  př.  po  jistém'  tónu,  asociuje 
se  v  ústředním  nervstvu  tento  podnět  s  následujícím 
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krmením,  a  když  se  na  příště  ozve  tón,  počne  slinná 
žláza  vyměšovati:  to  označuje  Pavlov  jako  »podmí- 
něný«  reflex  (naproti  obyčejnému,  potravou  vzbuze¬ 
nému,  »n  e  p  o  d  m  í  n  ě  n  é  m  u«).  Když  se  však  zvířeti 
po  signálu  nedá  jíst  a  signál  se  za  nějakou  minutu  opa¬ 
kuje,  je  podmíněný  reflex  již  slabší,  až  vůbec  zmizí, 
»u  hasn e«.  Jestliže  dostane  pes  jíst  na  př.  3  minuty 
po  signálu,  zmizí  podmíněný  reflex  hned  po  signálu, 
ale  objeví  se  asi  v  3  minutách  po  signálu.  Jestliže  se 
utvoří  podmíněný  reflex  na  př.  z  dotyku  kůže  na  jistém 
místě,  objeví  se  podmíněný  reflex  i  na  dotyk  jiného 
místa  kůže  a  to  tím  spíše  ,  čím  blíž  leží  okrsek  kůže 
místu  původního  dotyku,  ale  opakuje-li  se  pokus  tak,  že 
pes  dostane  jíst  jen  po  dotyku  zcela  určitého  místa,  ni¬ 
koli  však  po  dotyku  jiných  míst,  pozbudou  jiná  místa 
účinnosti,  a  vytvoří  se  pevný  vztah  podmíněného  re¬ 
flexu  k  onomu  určitému  místu. 

Methoda  tato  umožňuje  přerozsáhlé  výzkumné 
možnosti.  Nám  zatím'  záleží  na  všeobecném  závěru. 
V  kůře  velkého  mozku  (neboť  bez  ní  se  pokusy  takové 
zdaleka  nedaří),  lze  zjistiti  i  u  zvířat,  tedy  zcela 
objektivně,  složité  podmínky  reflexů,  zvláště  pak, 
jak  plyne  z  uvedených  příkladů,  je  možno  prokázati 
jednak  zvětšení,  takřka  sensibilisaci  dráždivosti  pro 
nové  podněty,  jednak  rozmanité  tlumení  až  i  tlu¬ 
mení  diferencované.  Úkony  ty  mají  nesmírnou  důle¬ 
žitost  pro  analysu  podnětů  působících  z  vnějšího  světa 
na  receptory  a  přes  ně  na  ústředí.  Na  jich  podkladě 
zařizuje  organism  svoje  chování.  (V.  dále  v  214). 

213.  Dráhy  velkého  mozku. 

Dráhy  nervové  spojující  kůru  i  vnitřní  ložiska 
šedé  hmoty  s  nižšími  oddíly  ústředního  nervstva,  jakož 
i  různé  okresy  šedé  hmoty  předního  mozku  navzájem, 
tvoří  opravdové  bludiště.  Výzkum  průběhu  jednotli¬ 
vých  drah  provádí  se  řadou  method.,  o  nichž  jsme  již 
jednali  (200),  zvláště  Regenerační  ( IQ2)  a  e  m- 
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bryogenetickou;  zvláštním  případem  methodv 
embryogenetické  je  methoda  a  t  r  o  f  i  c  k  á:  po  odstra¬ 
nění  na  př.  čidel  zrakových,  nebo  závitku  centrálních 
u  novorozených  nebo  vůbec  mladých  zvířat  po¬ 
tlačí  se  vývoj  příslušných  drah  nervových,  po  případě 


Obr.  295. 

Zevní  plocha  levé  hemisféry  velkého  mozku  ( i  dskéh  o.  Okresy  Čár¬ 
kované  jsou  pro j ekční;  kolmo  čárkovaný  okres  je  hybná  sféra  předního 
centrálního  závitku:  N  okres  pro  pohyby  pravé  nohy,  R  pravého  ramene. 

předloktí,  Ru  ruky,  Pr  p  stů,  V  víček,  U  úst,  Ž  pro  pohyby  žvýkací;  nazad 
vodorovně  Čárkovaný  okres  je  zadní  závitek  centrální  (citlivá  sféra  pro  kůži  i  nitro 
údů),  v  laloku  týlním  sféra  zraková  5  (viz  obr.  296,)  přesahuje  na  zevní  plochu  : 
ve  spánkovém  laloku  okresy  7  a  7b  odpovídají  sféře  sluchové  (7b  leží  na  insule 
obnažené  nadzvednutím  kryjících  ji  laloků,  viz  obr.  292).  —  Okresy  bílé  jsou 
asociační.  (Upraveno  podle  Flechsiga). 


vyvíjející  se  dráhy  vymizejí.  Rovněž  při  omezených 
onemocněních  ústředí  nervových  poruší  se,  jak  zjištěno 
v  případech  přesně  klinicky  zkoumaných,  tvpickv  dráhv 
nervové  (methoda  p  a  t  h  o  1  o  g  i  c  k  á).  Tyto  method.v 
opírají  se  zároveň  o  zdokonalené  metli  od  y  bar¬ 
vení  a  vůbec  o  zdokonalenou  techniku  mikrosko¬ 
pickou.  Zároveň  pak  pokusy  v  i  v  i  s  e  k  č  n  í  dovolují 
sledovati  jednak  poruchy  výkonů  po  protětí  drah  nebo 
exstirpaci  oddílů  mozkových,  jednak  úkazy  při  přímém 
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dráždění  (elektřinou)  určitých  drah  nebo  okresů  moz¬ 
kových. 

Výsledky  spojených  výzkumných  method  svědčí 
o  tom.  že  kůra  velkého  mozku  (člověka  a 
vyšších  ssavcň)  je  morfologicky  rozlišena 
ve  dvojím  hlavním  směru. 


Obr.  296. 

Vnitrní  plocha  pravé  h  emisféry  velkého  mozku  lidského.  Čárkované 
okresy  jsou  projekční:  v  temenním  laloku  2  přesahují  závity  centrální  se  zevní 
plochy  (obr.  295.).  V  týlním  5  sféra  zraková.  Okresy  4a,4b.6  uvádějí  se  ve  vztah 
k  čichu  a  chuti.  —  Bilá  pole  jsou  okresy  asociační.  (Podle  Flechsiga). 

A)  Jisté  okresy  korové  jsou  zakončením 
drah  dostředivých,  kortikopehUlmcU,  vedoucích  sem 
z  různých  čidel  prostřednictvím  zadnějších  oddílů  moz¬ 
ku  a  míchv  páteřní,  a  zároveň,  anebo  převážně  jsou  v  v- 
ch  o  diskem  drah  odstředivých,  kortikofugál  n  ích , 
směřujících  k  zadním  oddílům  mozku  a  do  míchy.  Tyto 
dráhy  souborně  byly  nazvány  (Meynert)  projekčními 
(projekční  soustavou  ),.  a  příslušné  okresy  koro- 
v  é  projekčními  (t.  j.  jsou  v  nich  do  kůry  velkého  moz¬ 
ku  takřka  promítnuty  receptory  a  efektory). 

B)  Ostatní  okresy  korové  nemají  (téměř)  takového 
spojení  s  čidly  a  s  výkonnými  ústroji,  nemají  takových 
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kortikopetálních  a  kortikofugálních  drah;  ien  pořídku 
lze  v  nich  naiíti  něco  projekčních  vláken,  jmenovitě 
v  oddílech  sousedících  s  okresy  projekčními.  Naproti 
»projekčním«  lze  tyto  okresy  zváti  ■'asociačními# 
(Flechsig),  neboť  spojují  se  drahami  nervovvmi  jednak 
s  projekčními  okresy,  jednak  navzájem:  ^asociační 
dráhy«.  Tím  však  se  nepraví,  že  by  projekční  okresy 
neměly  asociačních  drah:  rovněž  různé  oddíly  okresů 
projekčních  i  vzdálené  okresy  projekční  jsou  navzájem 
spojeny  drahami  asociačními.  Jsou  tedy  názvy  »pro- 
jekční«  a  »asociační«  odvozeny  jen  od  p  ř  e  v  a  h  y  obo¬ 
jích  drah:  u  okresů  projekčních  jsou  v  převaze  dráhy 
projekční,  u  asociačních  pak  dráhy  asociační. 

Rozložení  obojích  okresů  jest  asi  takové: 

A)  K  projekčním  náleží  hlavně  přední  a  zad¬ 
ní  závitek  centrální  a  zadní  oddíl  prvního 
závitu  čelního,  jakož  i  sousední  okresy  na  vnitř- 
n  í  ploše  hemisféry  (lobulus  paracentralis,  gyrus  for- 
nicatus) ;  p  ř  í  č  n  ý  závitek  laloku  čelního;  hrot 
záhlavního  laloku  (na  vnitřní  ploše  sousedství 
fissura  calcarina) ;  dále  ještě  na  z  e  v  n  í  ploše  hemi¬ 
sféry  hoření  oddíl  cune  u  (a  sousední  okrsek  na 
vnitřní  ploše  hemisféry),  gyrus  angularis  atd. :  pak 
očnicový  oddíl  třetího  závitku  čelního;  konečně  na 
vnitřní  ploše  hemisféry  ještě  vnitřní  plocha  hrotu 
laloku  s  p  á  n  k  o  v  é  h  o,  t.  zv.  uncus  gyri  hippocampi 
a  dolní  pruh  gyrus  fornicatus.  V.  obr.  295.  a  296. 

B)  Ostatek  kůry  zaujímají  okresy  asociační:  tedy 
hlavně  lalok  čelní  (jeho  hrot  a  druhý  i  třetí  čelní  zá¬ 
vitek),  lalok  spánkový  (jeho  spodinu  a  závitek 
druhý  i  třetí  spánkový),  většinu  temenních  okresů 
a  spodinu  i  část  zevní  plochy  laloku  týl  ní  ho  (obr. 
295.,  296.). 

Obojí  okresy  lze  opět  roztříditi  podrobně  v  menší. 
Na  podkladě  myelotektoniky  stanovil  Flechsig 
36,  Vogt  dokonce  skoro  200  odlišitelných  oblastí. 
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A)  Z  projekčních  okresů  při  narození 
jsou  opatřeny  dřeňovou  pochvou  téměř  veškery  pro¬ 
jekční  dráhy  sfér  smyslových  a  hybných  (v.  dále),  takže 
novorozenec  je  schopen  vnímati  vzruchy  čidel;  později 
se  vyvíjejí  projekční  svazky  ke  cuneu,  g.  subangularis 
a  supraangularis,  vnitřní  ploše  laloku  spánkového, 
očnicové  ploše  třetího  závitku  čelního. 

B)  z  okresů  asociačních,  které  se  vůbec  vy¬ 
víjejí  až  po  narození,  lze  učiniti  dvě  skupiny: 
skupina  krajových  con  sousedí  s  okrsky  projekčními, 
i  nabývá  dříve  dřeňových  pochev  na  svých  asociačních 
drahách,  jimiž  se  spojuje  s  okresy  projekčními:  sku¬ 
pina  středových  zon  tvořena  je  hrotem  čelního  laloku 
a  částí  zevní  i  vnitřní  jeho  plochy,  spodinou  laloku 
spánkového  a  středovým  polem  mezi  lalokem  spánko- 
vým.  temenním  a  záhlavním,  a  vyvíjí  se  nejpozději. 

Podle  Flechsiga  nabývá  první  oddíl  nervových  drah 
pochvy  dřeňové  od  7.  měsíce  nitroděložního  života  do  narození, 
druhý  od  narozeni  do  konce  7.  měsíce,  třetí  teprve  po  1.  mě¬ 
síci,  takže  koncem  4.  měsíce  po  narození  veliká  většina  vláken 
nervových  jest  už  opatřena  dřeňovou  pochvou  (leč  úplně  se 
ukončuje  myelogenesa  až  v  dospělém  věku).  Někteří  badatelé 
pokládají  vznik  dřeňových  pochev  za  děj  podřízeného  významu, 
i  nepovažují  tříděni  kůry  mozkové  provedené  toliko  na  tomto 
základě  za  podstatné. 

LI  srovnání  s  poměry  u  člověka  je  diferenciace  kůry 
velkého  mozku  u  zvířat  mnohem  nedokona¬ 
le  j  š  í ;  tak  už  u  dravců  lze  shledati,  že  asociační  okre¬ 
sy  jsou  mnohem  menší  v  poměru  k  projekčním,  a 

u  srovnání  s  mozkem  lidským. 

U  hlodavců  není  téměř  asociačních  okresů,  kdežto  u  psa 
jsou  již  zřetelné  mezi  projekčními;  u  opice  zaujímají  málem 
polovici  kůry  mozkové,  u  člověka  přes  dvě  třetiny. 

V  souvislosti  s  vývojem  drah  mozkových  během  vývoje 
zárodku  jest,  že  kůra  velkého  mozku  nebývá  u  novorozenců 
dráždiva  (214)  t.  j.  elektřinou  nelze  z  ní  vzbuditi  pohybů,  any 
příslušné  ústroje  nervové  nejsou  ještě  dostatečně  vyvinuty. 
Zejména  novorozenci  rodící  se  beze  schopnosti  zrakové  atd., 
nepohybující  se  spořádaně,  na  př.  novorozenci  psů,  koček,  krá¬ 
líků,  myší,  teprve  v  jednom  až  dvou  týdnech  jeví  dráždivost 
kůry  (Soltmann),  kdežto  novorozená  morčata  (Tarchanov), 
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koňů  atd.  neliší  se  příliš  od  dospělých.  Mimo  .to  bylo  shledáno, 
že  některé  okrsky  korové  velice  pozdě  nabývají  dráždivosti. 
na  př.  pohyby  oční  lze  vybaviti  ze  záhlavních  laloků  teprve  po 
šesti  týdnech.  Dále  bývají  vzbuzené  pohyby  u  novorozeněti 
často  úchylného  rázu  proti  poměrům  u  dospělých  (jsou  na 
př.’  rázu  tonického). 

K  ortikopetálm  dráhy,  jimiž  se  vodí  vzruch  v 
ze  zadních  oddílů  ústředního  nervstva  vpřed  ke 
kůře  mozkové,  jsou  nejdůležitější : 

1.  SfiittakOrtikáiii i  (z  míchy):  a)  Dráhy  zad¬ 
ních  provaz  c.ů  míšních  (200),  jež  zakončují 
v  jád.rech  zadních  provazců  v  míše  prodloužené  (203), 
nastaví  odtud-  pokračování  skrze  horní  dekusaci 
stonky  mozkovými  (čepcem,  208)  do  t  h  a  1  a- 
m  u :  dráha  kličky  (čili  pásky  Reilovy,  obr.  287.,  1  e  m- 
n  i  s  c  u  s  medialis,  1  a  q  ti  e  u  s) ;  na  cestě  vysílají  spoj¬ 
ky  k  jádrům  prodloužené  míchy  a  středního  mozku; 
prostřednictvím  thalamu  mají  konečně  spojení  s  korou 
závitků  centrů  lnic  h. 

b)  Dráha  Gowersova  provazce  (200)  an- 
terolaterálního  vysílá  vlákna  k  mozečku  a  ubírá  se  od¬ 
tud  ke  střednímu  mozku  a  ke  thalamu,  jímž 
nabývá  rovněž  spojení  s  centrálními  závítky. 

2.  Z  prodloužené  míchy  vedou  další  dráhy 
rovněž  k  thalamu  a  z  něho  pokračuji  dále  k  závit- 
kům  centrálním;  rovněž  mozeček  vysílá  kor- 
tikopetální  dráhy  prostřednictvím  thalamu  a  lens  (zkří¬ 
ženě  skrze  přední  rameno  mozečkové);  dále  vedou 
k  centrálním  závitkům  dráhy  z  jader  citlivých  nervů 
mozkových  a  ze  č  t  v  e  r  o  h  r  b  o  1  í. 

3.  Konečně  sluší  uvésti  smyslové  dráhy  ke 
sféře  zrakové  a  sluchové;  především  dráhy 
z  mezimozku  (postranního  corpus  geniculatum  a  z  pul- 
vinar  ke  sféře  zrakové:  spojení  s  drahami  nervu  zrako¬ 
vého  a  předním  čtverohrbolím;  dále  dráhy  z  vnitřního 
corpus  geniculatum  a  z  pulvinar  k  t.  zv.  sféře  slucho¬ 
vé,  214:  spojení  se  zadním  čtverohrbolím  a  drahami 
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nervu  sluchového) :  konečně  dráhy-  ke  sféře  čichové 
a  clili  ť  o  v  é. 

Kotli kofitjrálni  dráhy,  jimiž  se  vodí  vzruchy 
z  kůry  mozkové  k  zadním  oddílům  nervstva 
ústředního,  jsou  hlavně: 

1.  Ktíriikospiuální  (k  míše):  a)  Přímá  dráha 
pyramidová  (200,  203)  ze  předních  závitu  cen¬ 
trálních  skrze  stonek  mozkový  (spodinu 
208)  až  do  m  í  c  h  y;  u  člověka  odděluje  se  při  křížení 
těchto  drah  v  prodloužené  míše  (dolní  dekivsac e) 
svazek  probíhající  dál  nezkříženě,  hlavně  do  předních 
provazců  míšních  a  do  base  předních  rohů,  odkud  se 
nastavuje  dalším  neuronem  spojení  k  motorickým  buň¬ 
kám  předních  rohů. 

b)  Nepřímé  spojení  s  mic  h  ou  děje  se  dra¬ 
hami  zvláště  z  čelních  a  s  p  á  n  k  o  v  ý  ch  závit- 
k  ů  korových  k  thalamu,  k  centrální  šedé  hmotě 
s  t  o  n  k  ň  mozkových  (a  k  červenému  jádíru.  208)  atd... 
k  1  e  n  s  a  k  přednímu  čtverohrbolí.  K  m  o  z  e  č- 
k  u  vedou  kortikofugální  dráhy  prostřednictvím  Varo- 
lova  mostu. 

2.  Ze  zrakové  sféry  vedou  odstředivé  dráhy 
k  přednímu  oddílu  čtverohrbolí  a  k  pulvinar: 
ze  sluchové  sféry  stonkem  mozkovým  k  mostu 
Varolovu;  rovněž  ze  sféry  čichové  a  chuťové 
(214). 

Monakow  ukázal,  že  kúra  mozková,  thalamy  (i  corpora 
geniculata),  substantia  nigra  (208)  a  některé  uzliny  mostu  Va- 
rolova  (203,  207)  tvoří  těsnou  soustavu,  takže  po  zrušení  kůry 
veškery  tyto  zadní  oddíly  ústředního  nervstva  mizejí;  naproti 
tomu  jiné  útvary  (červené  jádro,  208,  corpora  mamillaria,  209, 
strop  čtverohrbolí,  208,  kůra  mozečku,  206  a  uzliny  zadních 
provazců,  203)  jen  částečně  atrofují.  Zcela  nezávislá  od  kůry 
mozkové  je  centrální  šedá  hmota  kolem  mozkomíchového  ka¬ 
nálu,  jež  je  také  vývojově  nejstarší.  —  Po*  odstranění 
čidel  jde  degenerace  pouze  k  prvnímu  ústředí,  na  př.  u  oka 
ke  corpus  geniculatum  laterale  a  pulvinar  (209),  ne  k  záhlav- 
ním  lalokům  (kůra  jejich  se  leda  málo  zmenšuje). 
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Vějířovitě  se  rozbíhající  resp.  sbíhající  dráhy  cen¬ 
trálních  závitku  zhušťují  se  takřka  v  t.  zv.  vnitřním 
pouzdru  (obr.  293.,  294.);  na  průřezu  velkým  mozkem 
v  hoření  jeho  třetině  možno  v  něm  umístiti  jednotlivé 
svazky  drah  takto:  přední  rameno  vnitřního  pouzdra 
zaujímají  převážně  dráhy  spojující  čelní  lalok  s  uzli¬ 
nami  podkorovými;  ohyb  vnitřního  pouzdra  a  sou¬ 
sedící  okres  předního  a  zadního  ramene  vnitřního 
pouzdra  zabírají  hlavně  dráhy  z  centrálních 
okresů  k  uzlinám  podkorovým  a  stonku  mozkové¬ 
mu;  konečně  zadní  čtvrtina  zadního  ramene  vnitř¬ 
ního  pouzdra  obsahuje  dráhy  laloků  spánkových 
a  záhlavních. 

Zkušenosti  získané  při  nemocech  u  člověka,  jakož 
i  pokusy  na  anthropoidních  opicích  umožňují  rozlišiti 
ve  středních  oddílech  vnitřního  pouzdra  postupně  ze 
předu  nazad  tyto  dráhy:  vpředu  pro  pohyby  očí, 
obličeje,  hlavy,  jazyku,  dále  pro  pohyby  ramene,  před¬ 
loktí,  ruky  a  prstů,  potom  pro  trup,  stehno,  bérce  a 
nohu  (214).  Od  těchto  hybných  drah  odloučeny  probí¬ 
hají  v  zadním  rameni  dostředivé  (citlivé) 
dráhy;  četná  pozorování  u  nemocných  nasvědčují,  že 
za  drahami  pyramidovými  probíhají  dráhy  pro  hlu¬ 
bokou  citlivost,  dále  nazad  pro  citlivost  kožní. 

Také  v  dalším  průběhu  korových  drah  stonky  moz¬ 
kovými  lze  sledovati  jednotlivé  dráhy  v  jistém  vzájem¬ 
ném  uspořádání. 

Corpus  striatum,  zvláště  mohutné  ložisko  šedé  hmoty 
mezi  »podkorovými  u  z  1  i  11  a m  i«,  spojuje  se  u  ssavcú 
jednak  s  drahami  čichovými  a  zrakovými,  jednak  vysílá  dráhy 
k  thalamu  a  červenému  jádru  (208),  takže  po  té  stránce  je 
tento  ústroj  takřka  podobným  ústředím,  jako  kůra  mozková, 
ovládajícím  rovněž  nazad  ježící  mechanismy  nervové.  Mimo 
to  se  spojuje  nucleus  caudatus  drahami  s  korou  čelního  la¬ 
loku,  nucleus  lentiformis  se  závitky  centrálními,  a  zároveň 
se  spojují  obě  ganglia  drahami  navzájem. 

Asociačními  drahami  šlovou  dráhy  spojující 
vzdálené  i  blízké  okresy  korové.  Částečně 
probíhají  dráhy  ty  v  kůře  s  a  m  é,  spojujíce  blízké 
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okrsky  její,  částečně  z  kůry  vybíhají  do  bílé  h  m  o- 
t  y  a  vedou  k  sousedním  nebo  i  dalekým  závitům.  Ko¬ 
nečně  iisté  dráhy  spojují  pravou  a  levou  h  e  m  i- 
s  f  é  r  u,  hlavně  ^prostřednictvím  s  v  a  1  k  u. 

Zvláště  význačné  spojky  uvnitř  každé  hemisféry  vedou 
z  centrálních  závitků  k  sousedním  okresům  čelním  a 
temenním,  i  ke  vzdáleným  okresům  »asociačním«  (čelnímu, 
temennímu,  spánkovému) ;  ze  sféry  zrakové  ke  druhému  a  tře¬ 
tímu  závitu  spánkovému  atd. 

Ze  spojek  mezi  oběma  hemisférami  zvláště  sluší  uvésti 
spojení  obojstranných  okrsků  projekčních,  rovněž  pak  oboj- 
stranných  okresů  asociačních.  Elektrickým  drážděním  svalku 
u  opic  a  psů  lze  vzbuditi  pohyby  očí  a  hlavy,  trupu,  končetin, 
ovšem  skrze  kůru  mozkovou.  Úplné  rozpoltění  svalku 
může  býti  téměř  bez  následků,  jestliže  hemisféry  nebyly  po¬ 
škozeny.  V  řadě  případů,  kde  u  lidí  na  podkladě  anomálie  vý¬ 
vojové  svalek  scházel,  nebylo  lze  za  živa  pozorovati  přílišných 
defektů.  Patrně  pak  jedna  hemisféra  převzala  vedení  po  stránce 
nervové  i  duševní  (vedou  totiž  z  každé  hemisféry  i  zkřížené 
i  nezkřížené  dráhy). 

I 

214.  Rozlišení  výkonů  korových. 

Výkonnému  rozlišení  kůry  mozkové  svědčila  již 
pozorování,  která  konal  francouzský  lékař  Broca  na 
nemocných  s  poruchami  mozku,  zavinujícími  ztrátu 
řeči  bez  přílišných  poruch  jiných  (v.  o  tom  podrobně 
v  kap.  21  =,). 

Základního  významu  pro  fysiologii  předního  moz¬ 
ku  byl  objev,  že  lze  (zvláště  elektrickým)  drážděním 
jistých  okresů  korových  vzbuditi  poli  y- 
bové  úkazy  (Hitzig\  Ferrier).  Ponenáhlu  se  podařilo 
zcela  slabými  stálými  proudy,  po  případě  též  slabými 
indukovanými  proudy  (tak  slabými,  že  je  sotva  cítíme 
na  jazyku)  zjistiti  u  různých  ssavců  více  méně  ohra¬ 
ničené  »středy«,  okrsky,  z  nichž  lze  vybaviti  spořádané 
pohyby  (při  silnějším  podnětu  pohyby  nabývají  rázu 
křečového  a  šíří  se  na  velké  okresy  těla).  Také  u  člo¬ 
věka  u  příležitosti  operací  lebečních,  konaných  za  úče¬ 
lem  léčebným,  byly  'stanoveny  vztahy  určitých  okresů 
korových  k  pohybům  určitých  částí  těla;  mechanickým 
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drážděním  kůry  mozkové,  na  př.  tlakem  nádorů,  úlom¬ 
ků  kostěných,  cizích  těles  vniklých  do  lebky,  jizev  a 
pod.  budivají  se  u  člověka,  jako  při  umělých  pokusech 
na  zvířatech,  jisté  pohyhy.  Rovněž  teplem,  chemickými 
podněty  (solemi,  žlučany,  močany  a  j.)  lze  z  kůry  vel- 

T.  zv.  hybné 
okrsky  Icorové 
jsou  celkem  ome¬ 
zeny  na  malé  plo¬ 
chy,  jak  na  př. 
viděti  z  obr-  297. 
u  psa :  dráždivě 
okresy  jsou  roz¬ 
loženy  v  soused¬ 
ství  t.  zv.  křížo¬ 
vé  brázdy  (sul- 
cus  cruciatus), 
která  vybíhá  ze 
štěrbiny  mezi  o- 
běma  hemisféra- 
mi  v  čelním  od¬ 
dílu  mozku  do 
každé  hemisféry; 
za  ní  mediálně 
budí  se  pohyby 
zadní  končetiny  (z  levé  hemisféry  pohyby  pravé  zadní 
končetiny),  dál  vně  (laterálně)  pohybv  (pravé)  přední 
končetiny,  a  to  z  různých  míst  ohyb  a  otočení,  jakož 
i  natažení  a  přitažení;  podobně  lze  vzbuditi  pohyby 
ocasu,  krku,  trupu,  očí,  hlavv  atd.  Okresy  pro  přední 
a  zadní  končetinu  sice  do  sebe  zasahují,  ale  z  jistého 
okrsku  se  budí  pouze  pohyb  zadní  končetiny. 

Pohyby  mohou  býti  při  slabém  podnětu  toliko 
pohyby  jednotlivých  svalů  nebo  skupin 
svalových  na  zkřížené  polovici  těla,  dále  po¬ 
hyby  spořádané,  složité,  mající  ráz  chtěných,  vel¬ 


kého  mozku  vzbuditi  pohyhy. 


Obr.  297. 

Velký  mozek  psa  (zleva  a  něco  zpředu):  na  levé 
hemisféře  vybíhá  ze  štěrbiny  mezi  oběma  hemisféra- 
mi  bk  brázda  Křížová;  v  jejím  sousedství  lze  z  okresu 
ZK  vzbuditi  podrážděním  pohyby  pravé  zadní  kon¬ 
četiny,  o  pohyby  ocasu,  PZK  přední  i  zadní  pravé 
končetiny,  OPK  ohyb  přední  pravé  končetiny,  T  po¬ 
hyby  trupu,  VO  víček  a  očí:  z  okresu  Co  otvírací, 
Cz  zavírací  pohyb  čelisti,  J  pohyby  jazyku,  B  pohy¬ 
by  boltce.  Tečkováním  značen  rozsah  hybné  sféry. 

(Upraveno  podle  Hitziga). 
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nich  pohybů;  při  silnějším  dráždění  dostavují  se 
též  pohyby  stejnostranné  polovice  těla,  a  pohyby 
mohou  nabýti  rázu  křečového,  nespořádaného.  Ně¬ 
které  pohyby  se  budí  z  každé  hemisféry  na  obou  polo¬ 
vicích  těla  současně- už  při  slabých  podnětech:  pohyby 
jazyku  a  úst,  pohyby  očí  (obě  oči  pohybují  se  v  stejnou 
stranu,  jako  při  hledění)  atd. 

Pohyby  očí  ev.  též  hlavy  lze  vyvolati  snad  ze  čtyř 
různých  okresů :  mimo  uvedený  okres  c  e  n  t  r  á  ln  í  (pro  pohyb 
druhostranného  oka  v  sousedství  okresů  pro  pohyby  končetin) 
leží  směrem  k  čelu  okrsek  čelní  (praecentrální),  odkud  lze 
vzbuditi  spořádaný  pohyb  obou  očí  k  druhé  straně  (jakož  i 
otevření  štěrbiny  víčkové,  rozšíření  zornice,  i  pohyb  hlavy),  a 
v  t  ý  1  n  i  m  laloku  okrsek  týlní,  podle  některých  pak  v  kra¬ 
jině  spánkové  okrsek  spánkový.  Ze  spánkového  okresu  budí 
se  také  pohyb  boltce. 

Podrobný  výzkum  hybných  okresů  v  kůře  před¬ 
ního  mozku  opičího,  zvláště  pokusy  provedené  na 
anthropoidních  opicích  [šimpancovi,  orangutanovi,  go¬ 
rile,  (Beevor  a  Horsley,  Sherrington  a  Grůnbaum)] 
staly  se  velmi  důležitými  pro  výzkum  poměrů  u  člověka. 

Hybným  okrskem  v  užšim  smyslu  jest  u  opic 
přední  závitek  centrální  a  sousední  část 
prvého  závitu  čelního;  okres  přesahuje  poněkud  na  me¬ 
diální  plochu  hemisféry.  Dále  je  »p  o  h  1  e  d  o  v  ý« 
okrsek  v  čelním,  v  záhlavním  a  ve  spánkovém  laloku 
(odtud  lze  též  buditi  pohyby  boltců). 

Jednotlivé  okrsky  v  závitu  praecentrálním  jsou 
shora  od  mediálního  kraje  hemisféry  po  zevnější  její 
ploše  dolů  takto  uspořádány  (obr.  2Q5.)  :  zadní  kon¬ 
četina  (prsty,  kloub  hleznový,  kolenní,  kyčelní) 
trup  (břicho,  prsa  a  záda),  přední  končetina 
(plece,  rámě,  loket,  ruka,  prsty  a  palec  zvlášť),  š  í  j  e, 
obličej  a  jazyk  (boltce,  víčka,  nos,  pohyby  dolní 
čelisti,  žvýkání,  pohyby  vazů  hlasových).  Zadní  zá¬ 
vitek  centrální,  jakož  i  lalok  čelní,  záhlavní  a 
spánkový  jsou  »n  e  6  r  á  ž  d  i  v  y«,  t.  j.  při  vhodném 
upotřebení  elektrického  podnětu  nelze  odtud  vybaviti 
pohybů  (až  na  uvedené  okrsky  pohybů  očních),  [ed- 

E.  Babát:  Tělověda.  29 
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notlivé  okrsky  jsou  navzájem  oddělenější  nežli  u  psa 
a  vůbec  nižších  ssavců,  i  jsou  odlišeny  i  pro  zcela  ome¬ 
zené  pohyby.  Starší  výzkumy  uváděly  daleko  větší  část 
kůry  velkého  mozku  jakožto  hybné  okresy,  hlavně  asi 
proto,  že  badatelé  užívali  elektrických  podnětů  působí¬ 
cích  i  na  dálku,  nikoli  místně;  snad  také  nebyl  brán 
zřetel  k  poruchám,  které  nastávají,  když  kůra  je  déle 
vystavena  vzduchu  a  dráždění:  nastává  překrvení 
kůry,  a  po  chvíli  podněty,  které  s  počátku  budily  ome¬ 
zené  spořádané  pohyby,  vedou  k  rozsáhlejším  i  celko¬ 
vým,  rázu  křečového. 

U  veliké  shodě  s  nálezy  u  vyšších  opic  jsou  pokusy 
vykonané  na  člověku  (Cushing,  Krause) :  hlavním 
okresem  hybným  je  tu  přední  závit  centrál- 
n  í,  vedle  toho  pak  pravděpodobně  i  sousední 
místa  čelních  závitů;  uspořádání  pro  jednotlivé 
údy,  jakož  i  uložení  »středů«  pro  pohyby  oční  je  velmi 
obdobné  jako  u  vyšších  opic. 

Pozoruhodno  je  srovnati  pohyby  vybavitelné  z  kůry  před¬ 
ního  mozku  u  různých  skupin  živočišných.  U  obojživelníků 
(žáby)  a  ptáků  (holuba)  podle  některých  nelze  vůbec  vzbuditi 
z  hemisfér  pohybů,  jiní  však  pozorovali,  zvláště  u  holuba, 
kachny,  papouška  a  j.  i  rozlišení  pohybů  v  různých  okrscích 
(pohyby  křídel,  nohou,  prstů,  očí,  hlavy).  U  nej  nižších  ssavců 
pohyb  předních  končetin  a  hlavy,  a  to  pro  celkové,  hrubé 
pohyby;  u  hlodavců  následují  z  čelní  krajiny  k  týlní  okrsky 
pro  pohyb  hrtanu,  hlavy,  přední  končetiny,  trupu,  zadní  konče¬ 
tiny  a  ocasu;  ze  záhlaví  lze  vybaviti  též  pohyb  očí  a  ze  spánko- 
vé  krajiny  pohyb  boltců.  U  těchto  nižších  zvířat  bývají  viděny 
mnohdy  pohyby  obojstranné.  Rozmanitost  pohybů 
roste  u  kopytníků  i  dravců;  u  opic,  a  zvláště  anthropoidních,  je 
největší  jemnost  v  jich  rozlišení;  tu  lze  při  vhodném  podnětu 
pozorovati  z  velmi  omezených  okrsků  zcela  určité  speciální 
jemné  pohyby;  dále  se  udává,  že  mezi  těmito  »středy«  jsou  ne- 
dráždivě  okrsky,  proti  tomu  u  psa  ještě  jednotlivé  okresy  se 
Částečně  kryjí.  —  Kdežto  u  hlodavců,  ba  i  u  dravců  (kočky) 
lze  z  kůry  vybaviti  pohyby  složité,  jako  plování,  lezení  atd., 
u  opic,  zvláště  vyšších,  odlučují  se  okrsky  korové  pro  jednotlivé 
články  končetin,  i  rozmanité  jich  pohyby.  —  O  dráždivosti 
kůry  novorozenců  viz  213. 
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Vedle  spořádaných  pohybů,  majících  vzhled  účelných  po¬ 
hybů  volních,  nastávají  z  předrážděné  kůry,  jakož  i  po  pora¬ 
nění  a  vůbec  účinkem  silnějších  podnětů  elektrických,  tlako¬ 
vých,  chemických  a  j.  křečovité  pohyby  trhavé  (klónické) 
i  trvalá  křečovitá  smrštění  (tonické  křeče).  U  člověka  vyskytuje 
se  t.  zv.  korová  (Jacksonova  kortikální)  epilepsie  na 
př.  vlivem  tlaku  úlomků  kostěných,  nádorků  atd. :  křeče  se  tu 
počínají  (po  předchozí  »auře«:  brnění,  dřevěnění)  na  zkřížené 
polovici  těla,  šíří  se  na  př.  od  prstů  dolní  končetiny,  jichž  okr¬ 
sek  je  drážděn,  ke  kyčli,  a  pak  na  ostatní  svaly  téže  strany 
těla;  postupují  pak  vždycky  na  druhé  straně  těla  vzestupně  t.  j. 
od  dolních  končetin  na  horní,  na  krk,  obličej  atd.  Bývají  zprvu 
slabě  tonické,  pak  klónické  (u  vlastní  epilepsie,  padoucnice, 
jsou  zprvu  význačně  tonické,  neprobíhají  v  uvedeném  pořadí, 
a  význačná  je  tu  ztráta  vědomí).  —  Křeče  při  dušení  jsou  kló¬ 
nické;  vznikají  z  prodloužené  míchy.  —  Podaří-li  se  odstraniti 
dráždící  tlak,  nastává  vyhojení.  Uměle  lze  vzbuditi  úkaz 
zcela  podobný  tomuto  křečovému  záchvatu  u  zvířat,  nejsnáze 
z  krajiny  hybné  (avšak  i  z  jiných  míst  kůry,  při  čemž  ovšem 
jest  křeč  ta  sprostředkována  hybnými  okresy). 

Dráždivost  kůry  se  anaemií  (na  př.  po  ztrátě 
krve)  zprvu  zvětšuje,  pak  zeslabuje;  také  dušením. 
V  málo  vteřinách  po  přerušení  oběhu  krevního  kůra 
umírá,  takže  jí  obnovením  oběhu  nelze  udržeti  na  živu. 

O  b  ř  í  z  n  u  t  ím  okrsku,  z  něhož  slabým  podnětem 
lze  vzbuditi  určitý  pohyb,  nezmaří  se  pohyb,  avšak  plo¬ 
chým  podříznutím  kůry  ano  (neboť  tu  se  přeruší  dráhy 
vstupující  z  ní  do  bílé  hmoty).  — 

Sřízne-li  se  okrsek  kůry,  z  něhož  se  budil 
určitý  pohyb,  lze  ho  též  vzbuditi  drážděním  obnažené 
bílé  hmoty;  avšak  jeho  doba  latence  je  kratší  než  při 
dráždění  kůry,  což  svědčí  o  tom,  že  se  v  kůře  spotře¬ 
buje  jistý  čas,  než  vzruch  v  ní  vznikne  a  z  ní  se  předá 
bílé  hmotě;  dále  je  třeba  ke  vzbuzení  pohybu  z  bílé 
hmoty  podnět  zesiliti,  konečně  je  průběh  pohybu  vzbu¬ 
zeného  z  kůry  a  z  bílé  hmoty  poněkud  rozdílný.  Při 
narkosea  vykrvácení  bývá  už  kůra  nedráždiva, 
kdežto  z  bílé  hmoty  lze  ještě  vybaviti  pohyby.  Po  dráž¬ 
dění  kůry  objevují  se  často  ještě  dodatečně  pohyby, 
kdežto  u  bílé  hmoty  toliko  po  dobu  působení  podnětu. 
Z  těchto  veškerých  zkušeností  plyne,  že  při  mírném 
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elektrickém  podnětu  se  dráždí  uvnitř  kůry  nervové 
ústroje  jiné  než  dráhy  nervové,  načež  teprve  vzruch 
se  vede  do  bílé  hmoty,  kterou  lze  také  zvlášť  podráž- 
diti  (194).  —  Postupnými  řezy  bílou  hmotou  a  dráž¬ 
děním  jich  je  možno  stopovati  průběh  korových  drah 
hybných  až  do  stonků  mozkových  a  konečně  do  pyra¬ 
midových  drah  míšních  (208,  203). 

Z  kůryvelkéhomozku  lze  netoliko  pohvbv 
vybaviti,  nýbrž  také  konané  pohyby  sarasiti.  t.  j. 
kůra  velkého  mozku  má  též  činnost  zabraňovací  (inhi- 
biční,  194,  195).  Vzbudí-li  se  na  př.  silným  podráždě¬ 
ním  kůry  křečovité  smrštění  svalů,  možno  tuto  křeč 
odstraniti,  podráždí-li  se  slabě  blízké  nebo  vzdálenější 
sousedství;  podobně  lze  zrušiti  podrážděním  kůry 
zvratný  pohyb  konaný  míchou,  anebo  obojstrannou 
křeč,  způsobenou  silným  drážděním  jedné  hemisféry, 
podráždí-li  se  druhá,  a  p.  —  Podobně  lze  ukázati  u  de- 
cerebrate  rigidity  (208). 

Také  zabraňovací  (inhibiční,  194)  čin¬ 
nost  je  lokalisována  v  kůře  do  určitých  okrsků, 
jako  činnost  excitační,  avšak  do  okrsků  jiných.  Tak 
na  př.  zastavení  pohybu  a  ochabnutí  ohybačů  kloubu 
loketního  u  opice  nelze  vybaviti  z  téhož  místa,  odkud 
vzniká  smrštění  ohybačů,  nýbrž  z  jiného  okrsku,  z  ně¬ 
hož  zároveň,  a  to  teprve  při  silnějším  podráždění,  se 
budí  smrštění  natahovačů,  tedy  antagonistů.  A  jako 
pohyby  nastávající  umělým  podrážděním  kůry  mají  ráz 
volních  pohybů,  tak  také  děje  zabraňovací,  uměle  vzbu¬ 
zené,  je  možno  srovnati  s  chtěným  zaražením  konaného 
pohybu. 

Současné  smrštění  jistých  svalů  a  ochab¬ 
nuti  jejich  antagonistů,  jak  je  zjištěno  těmito  pokusy 
v  témž  okresu  korovém,  má  veliký  význam  pro  konání 
složitých  koordinovaných  pohybů  ( 14.O. 
Jak  další  výzkumy  ukazují,  odehrává  se  na  př.  při  na¬ 
tažení  ohnutého  lokte  dvojí  děj  rychle  po  sobě:  napřed 
ochabne  napětí  ohybačů,  hned  na  to  pak  se  smrští  na- 
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tahovači,  a  jich  činnost  není  rušena,  neb  aspoň  zadržo¬ 
vána  napětím  ohybačů. 

Zvláště  význačně  prokázal  Sherrington  tlumivý  vliv  kůry 
na  svalech  očních:  protal  na  levo  3.  a  4.  nerv  mozkový,  takže 
zbylo  spojení  zevního  přímého  svalu  (6.  nervem)  s  mozkem: 
přes  to  na  podráždění  kůry  se  oko  pohybovalo  ke  střední  čáře 
(jako  druhé  normální:  konvergence),  ale  ovšem  jen  po  střední 
čáru,  nebof  šlo  pouze  o  povolení  tonusu  přímého  zevního  svalu. 
—  Jde  tu  o  účast  podkorových  uzlin,  nebot  i  z  bílé  hmoty  pod 
korou  lze  úkaz  vzbuditi. 

Zdá  se  dokonce,  že  vůbec  hybné  účinky,  jak  se  budí  po¬ 
drážděním  kůry  mozkové,  jsou  převážně  výsledkem  inhibični 
činnosti:  když  se  řezem  za  středním  mozkem  vzbudí  decere- 
brate  rigidity  (208),  zesílí  se  tonus  žvýkacích  svalů,  svalů  ší¬ 
jových,  trupových  a  natahovačů  končetin;  když  se  podráždí 
kůra  mozková  u  neporušeného  mozku,  vzbudí  se  nejsnáze  ote¬ 
vření  tlamy  a  ohyb  končetin. 

Přední  mozek  vykonává  podle  všeho  stálý,  tonický 
tlumivý,  z abr aňovaci  vliv  na  činnost  zadních  oddílů 
ústředního  nervstva,  zvláště  na  zvratnou  činost  páteřní 
míchy  (iqq)  ;  po  odstranění  iedné  hemisféry  zvětší  se 
zvratná  dráždivost  v  druhostranné  polovici  těla;  po 
odstranění  obou  hemisfér  aneb  aspoň  obou  hybných 
okresů  korových  se  celkově  zvětší  zvratná  činnost,  ži¬ 
vočich  bez  předního  mozku  jeví  velkou  pohyblivost 
Zabraňovací  tonus  korou  vykonávaný  jest  asi  závislv  na 
spojení  velkého  mozku  s  čidly,  nebof  i  bez  poranění 
mozku  ochabne  zabraňovací  vliv  jeho,  na  př.  protětím 
zrakových  nervů:  ze  sítnic  po  nervech  zrakových  vede 
se  stálé  vzrušení  nervové  do  mozku  a  do  kůry,  a  zde 
podmiňuje  tonickou  činnost  zabraňovací. 

Uvedli  jsme  svrchu  (212)  různé  případy  tlumení 
při  výzkumu  mozkových  úkonů  pomocí  podmíně¬ 
ných  reflexů  (Pavlov). 

Naproti  vlivům  zabraňovacím  lze  zjistiti  naopak 
též  účinky  podněcující,  t.  j.  podráždění  jednoho 
okrsku  kůry  může  zesíliti  děj  odehrávající  se  v  jiném 
okrsku  anebo  v  míše  ( 1Q4) ;  na  př.  slabé  dráždění  zad¬ 
ního  centrálního  závitku,  odkud  se  nebudí  pohyby,  způ¬ 
sobuje,  že  se  z  předního  centrálního  závitku  pohvb 
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snáze  vybaví,  než  při  isolovaném  dráždění  předního 
centrálního;  anebo:  stisknutí  kůže  končetiny  snáze  způ¬ 
sobí  zvratný  její  pohyb  obranný,  jestliže  se  současně 
slabounce  dráždí  hybný  okrsek  korový  téže  končetiny. 
—  Rovněž  v  podmíněných  reflexech  (212)  objevuje  se 
úkaz  povahy  obdobné :  stane  se  na  podkladě  prosté  aso¬ 
ciace  účinným  i  nepatrný  podnět,  který  nemá  podstatného 
vztahu  k  povaze  reflexu,  jestliže  se  předtím  v  prvém  po¬ 
kuse  objevil  časově  shodně  s  podnětem  vlastním. 

Jednali  jsme  dosavad  jen  o  vztahu  hybných  okrsků 
korových  ke  svalstvu  příčně  pruhovanému.  Avšak  dráž¬ 
děním  jistých  míst  lze  vzbuditi  také  pohyby  hlad¬ 
kých  svalů  i  zastavení  těchto  pohybů,  na  př.  měchýře 
močového,  dělohy,  střeva  a  pod.;  též  zužování  a  rozši¬ 
řování  cev.  Také  vyměšování  slin,  žaludeční 
šťávy,  potu  atd  lze  z  kůry  mozkové  vzbuditi.  — 

K  výsledkům  dráždění  okrsků  korových  druží  se 
nálezy  po  vyříznutí  (e  x  s  t  i  r  p  a  c  i)  nebo  vůbec 
poruše  různých  míst  kůry. 

Výzkum  poruch  po  exstirpacích  korových  okresů  je  ve¬ 
lice  obtížný.  Vlastní  hybný  okres,  t.  j.  přední  závit 
centrální  je  netoliko  východistě  hybných  drah,  nýbrž  zá¬ 
roveň  ústředí,  do  něhož  ústí  dostředivé  dráhy  z  příslušných 
Částí  těla:  tak  na  př.  po  poruše  hybného  okrsku  přední  kon¬ 
četiny  poruší  se  u  Člověka  také  citlivost  této  končetiny;  vadná 
pohyblivost  údu  má  tedy  dvojí  podklad:  jednak  jsou  porušeny 
dráhy  vodící  vzruchy  z  kůry  ke  svalům  končetiny,  jednak  dráhy 
vodící  zprávy  o  stavu  svalů,  kloubů  atd.  končetiny  do  kůry  vel¬ 
kého  mozku.  U  člověka  lze  obojí  poruchy  odlisiti,  nebot  mů¬ 
žeme  netoliko  vadnou  pohyblivost  objektivně  zkoumati,  nýbrž 
nemocný  nám  může  zároveň  dáti  zprávu,  kterak  je  citlivost 
jeho  údu  změněna.  Avšak  u  zvířat  jsme  odkázáni  úplně  je¬ 
nom  na  pozorování  poruch  hybnosti,  a  tu  lze  toliko  nepří¬ 
mo  a  nejistě  činiti  závěry  o  tom,  pokavad  je  porušena 
citlivost. 

Ale  nastávají  ještě  další  obtíže.  I  při  zcela  omezeném  po¬ 
ranění  kůže  zasáhnou  se  snadno  blízké  i  vzdálenější  okresy; 
porucha  míří  do  hloubky  dále,  než  bylo  zamýšleno,  i  po¬ 
škodí  se  často  svazky  vláken  nervových  pocházejících  ze  vzdá¬ 
lených  krajin  nebo  spojující  různé  okresy  korové:  následkem 
toho  dostaví  se  příznaky  příslušné  zcela  odlišným  oddílům 
mozku.  Mimo  to  poškodí  se  oběh  krevní  více  méně  v  celém 
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mozku,  při  čemž  i  daleko  od  místa  vlastní  operace  dochází 
k  výlevům  krevním  a  zničení  okrsků  korových  i  bílé  hmoty. 

Bezprostředně  po  operaci  pozorují  se  jiné  příznaky,  oby¬ 
čejně  značnější,  nežli  po  zotavení  zvířete  a  po  jakémsi  návratu 
k  normě;  po  delší  době  pak  mohou  dokonce  příznaky  ty  vůbec 
vymizeti.  To  lze  pochopiti  takto:  porucha  jistého  korového 
okrsku  je  spojena  s  menším  poškozením  sousedství,  i  s  celkovou 
změnou  ve  výživě  celého  mozku  (poškozením  oběhu  krevního) ; 
je  tudíž  třeba  vyčkati  jisté  úpravy  těchto  vedlejších  poruch.  Po 
delší  době  pak  může  jiný  okrsek  nahradí  ti  zničený  »střed« 
anebo  nastane  změna  ve  výkonnosti  některých  oddílů  ústřed¬ 
ního  nervstva  taková,  že  se  porucha  zakryje  (i  lze  ji  zase  od- 
krýti  vhodným  zamezením  této  úpravy).  Uvedeme  v  dalším 
příklady  takovéhoto  zastoupení  porušených  okresů  korových. 

Podaři-li  se  na  př.  na  levé  hemisféře  p  s  a  isolo¬ 
vaně  zničiti  korový  okres  přední  končetiny, 
nastane  vadná  pohyblivost  pravé  přední  kon¬ 
četiny.  Končetina  ta  při  běhu  a  chůzi  se  sice  pohybuje 
a  v  klidu  se  opírá  o  podložku,  ale  nikoli  správně  a 
přesně:  zvláště  se  pozoruje,  že  její  pohyb  zasahuje 
příliš  daleko  dovnitř,  k  levé  přední  končetině,  a  že  při 
stání  i  při  pohybu  často  místo  spodinou  dotýká  se  pod¬ 
ložky  hřbetem  prstů,  i  setrvává  déle  v  této  neobyčejné 
poloze,  jakož  i  dá  se  bez  vzpírání  do  takové  polohy 
uvésti.  Zvláště  se  odhalí  způsobená  porucha,  jestliže 
zvíře  jdouc  po  stole  nohou  šlápne  přes  okraj  do  prázd- 
,na:  tu  se  zvíře  až  i  se  stolu  svalí,  kdežto  zdravá  noha, 
jakmile  přes  okraj  stolu  se  pohybuje  v  prázdnu,  se  při¬ 
táhne  a  opře  o  kraj.  Také  na  schodech  nebo  na  kluzké 
ploše  pravá  přední  končetina  snadno  sklouzne;  po  dře¬ 
věné  mříži  nebo  po  úzkém  prkně  neumí  zvíře  běžeti; 
zapadne-li  pravá  noha  do  otvoru  mříže,  zvíře  ji  po  pří¬ 
padě  nedovede  vytáhnouti,  i  kňučí;  pravá  noha  často 
narazí  na  překážku,  kdežto  levá  nikoli.  V  celku  lze  po¬ 
ruchy  vysvětliti  ztrátou  zpráv  o  poloze  a  pohybu 
končetiny:  ztrátou  polohových  a  pohybových  pocitů; 
zvíře  může  sice  hýbati  pravou  přední  končetinou  záro¬ 
veň  s  ostatními,  ale  »neví«,  v  jaké  poloze  se  úd  nalézá. 
Dostředivé  dráhy  ze  svalů,  šlach,  kloubů,  zpravující 
mozek  o  stavu  těchto  ústrojů,  pozbyly  svého  ústředí. 


456 


ROZLIŠENÍ  VÝKONŮ  KOROVÝCH. 


nemohou  míti  vlivu  na  výkonnost  svalů.  Zároveň  ie 
porušena  téžcitlivostikožní  této  končetiny :  citli¬ 
vost  k  tlaku,  teplu  a  chladu,  i  citlivost  bolestivá,  takže 
na  př.  silné  bodání  jehlou  nevzbudí  pohybů  svědčících 
o  bolesti  (pohyb  hlavy  a  očí,  kousání  po  bodající  ruce, 
vydávání  zvuků),  nýbrž  nanejvýše  tápavé  pohyby  všech 
končetin.  Zvíře  špatně  umísťuje  pocity  kožní  na  přísluš¬ 
ném  údu,  i  nedovede  se  zbaviti  dráždicího  předmětu 
Kdežto  uvedené  příznaky  porušené  hybnosti  svědčí 
spíše  o  tom,  že  jich  základem  je  porušená  citli¬ 
vost,  lze  považovati  jiné  úkazy  porušené  pohybli¬ 
vosti  spíše  za  následek  zničení  východišť  hybných 
drah  daného  okrsku  korového.  Zvíře  totiž  dovede  pra¬ 
vou  přední  končetinou  hýbati  toliko  společně 
s  končetinami  ostatními  —  při  chůzi,  běhu, 
stání  atd.  —  ale  nikoli  samostatně:  na  př.  nedovede 
podati  pravou  přední  končetinu,  jak  bylo  před  operací 
nacvičeno,  nedovede  si  jí  vyhrabati  kost,  podržeti  atd. 
Dalo  by  se  říci,  že  nedovede  jí  konati  »s  p  o  n  t  á  n  n  i«, 
volní,  intenční  pohyby,  ale  také  nikoli  isolo¬ 
vané  obranné  pohyby:  na  př.  nedovede  ji  při  bodání  sa¬ 
motnou  přitáhnouti.  — 

Ještě  zřejmější  jsou  poruchy  u  o  p  i  c.  Po  exstirpaci 
hybného  okresu  pro  pravou  přední  končetinu  zvíře  jeví 
zvláště  porušen  ou  hybnost  distálních  od¬ 
dílů  končetiny  (prstů,  ruky),  kdežto  rámě  po¬ 
hyby  koná;  zvíře  nedovede  končetinou  vykonávati 
isolovanépohyby:  např.  natahovati  ji  po  ovoci 
a  uchopovati  podávané  předměty,  podávati  ruku  na  po¬ 
zdrav  (nač  byla  nacvičena),  čistiti  si  jí  srst  atd.  Ale  při 
lezení,  běhání  atd.  se  i  pravá  přední  končetina  účastní, 
třebaže  poněkud  neobratně.  Neboť  nastala  zároveň  po¬ 
rucha  citlivosti  svalové,  kloubové  atd.  (pravá  kon¬ 
četina  snadno  se  zvrtne,  sklouzne,  hřbetem  ruky  přiloží 
k  tyči  klece,  místo  aby  ji  objala  atd.).  Časem  nastává 
značná  úprava  těchto  poruch  i  u  vyšších  opic;  dalo  by 
se  mysliti,  že  zbylé  části  sféry  v  sousedství  exstirpova- 
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ného  okrsku  převezmou  ponenáhlu  výkonnost  ztrace¬ 
ného  oddílu,  anebo  příslušná  krajina  druhé  hemisféry: 
avšak  když  po  úpravě  bylo  drážděno  sousedství  exstir- 
povaného  okrsku  ruky  (u  šimpance),  nepodařilo  se 
vzbuditi  její  pohyby;  a  odstranění  příslušné  sféry  v  dru¬ 
hé  polovici  mozku  dokonce  zvýšilo  výkonnost  ruky  pů¬ 
vodně  porušenou.  Není  tedy  otázka  náhrady  ( reparace, 
kompensace)  dosud  objasněna. 

Již  u  psa  není  porucha  citlivosti  kožní  přesně  stej¬ 
noměrná  s  poruchou  citlivosti  hluboké,  snad  že  dráhy 
dostředivé  z  kůže  a  z  nitra  údu  zakončují  v  různých  okresich 
korových  (jako  už  také  mají  různý  průběh  v  míše,  200). 
U  opic  nastává  po  exstirpaci  hybného  okrsku  daleko  značnější 
porucha  citlivosti  svalové  a  kloubové,  než  kožní;  kožní  citlivost 
svalová  a  kloubová  bývá  trvale  porušena.  Některá  pozorování 
nasvědčují  tomu,  že  citlivé  okresy  korové  (zvláště  pro  kožní 
citlivost)  jsou  u  opic  daleko  rozsáhlejší  než  hybné,  na  př.  že 
zaujímají  i  zadní  centrální  závitek  a  také  vnitřní  plochu  hemi¬ 
sféry. 

H  y  b  ný  okres,  jak  z  uvedeného  vyplývá,  není 
vlastně  čistě  motorický,  nýbrž  takřka  senso - 
motorický  (Exner).  Výkonnost  hybných  okresů  koro¬ 
vých  můžeme  pak  uvésti  mnohem  spíše  v  souvislost 
s  pohyblivostí,  zvláště  s  rozmanitostí  a  jem¬ 
ností  pohyblivosti  údů,  nežli  s  hmotou  (masou)  údů 
(Foster),  t.  j.  části  těla  velmi  rozmanitě  a  velmi  jemně 
pohyblivé,  třebaže  malé,  jsou  representovány 
v  kůře  mozkové  daleko  většími  okrsky,  než 
veliké  oddíly  těla,  jichž  pohyblivost  není  valně  rozli¬ 
šena.  Skutečně  korový  okrsek  horní  končetiny  je  mno¬ 
hem  rozsáhlejší,  nežli  okres  trupový,  a  uvnitř  okrsku 
horní  končetiny  má  opět  palec  a  ostatní  prsty  značnější 
rozlohu  než  rámě.  Také  oči,  ústa  a  j.  jsou  represento¬ 
vány  rozlehlými  okresy.  Je  tedy  diferenciace  kůry  moz¬ 
kové  pravým  obrazem  funkčního  zdoko¬ 
nalení  hybnosti  příslušných  oddílů  těla,  nikoli 
prostým  promítnutím  anatomických  drah  ner¬ 
vových. 
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Hrubé  celkové  pohyby  jsou  možný  i  po  zničení  hybných 
okresů  korových,  na  př.  u  psa;  už  u  opice  však  porucha  hyb¬ 
ných  okresů  značně  poruší  chování  zvířete,  poněvadž  tu  jde 
o  ztrátu  četných  speciálních  pohybů:  tak  na  př.  obojstranné  zru¬ 
šení  okresů  pro  přední  končetiny,  jež  jsou  u  opic  daleko  jem¬ 
něji  a  samostatněji  pohyblivý,  změní  víc  chování  zvířete,  než 
ti  psa. 

S  rozvojem  hybných  okrsků  korových  jde  ruku  v  ruce  roz¬ 
voj  pohyblivosti  —  a  zároveň  rozvoj  pyramidových 
drah  (196,  200,  213),  skrze  něž  právě  hybné  okrsky  řídí  čin¬ 
nost  nervových  středů  svalových  v  prodloužené  míše  a  míše 
páteřní.  U  králíka  odstranění  hybných  okresů  je  sledováno  ne¬ 
valnými  příznaky,  většími  u  psa,  značnými  u  opice,  zvláště 
však  u  člověka  (v.  dále). 

Dráhy  pyramidové  označujeme  právem  jako  hybné 
(ba  jako  dráhy  volních  podnětů).  Třeba  si  však 
uvědomiti,  že  ve  skutečnosti  mají  dráhy  ty  svými  syn- 
apsemi  s  motorickými  neurony  v  předních  rozích  míš¬ 
ních  vzhledem  k  těmto  podobný  význam,  jako  dráhy 
aferentni  zadních  kořenů:  tyto  vedou  vzruchy  přímo 
z  čidel  k  eferentním  neuronům,  pyramidové  však  dlou¬ 
hou  oklikou  přes  kůru  mozkovou.  Skutečně  u  zvířete, 
kde  bychom  proťali  veškeré  aferentni  kořeny  na  př. 
přední  končetiny,  nehýbe  se  tento  úd,  ačkoli  podráždě¬ 
ním  kůry  lze  snadno  jeho  pohyby  vzbuditi.  Hybná 
ústředí  korová  čerpají  zajisté  svoje  impulsy  na  konec 
ze  zdrojů  periferních,  z  aferentních  drah  čidlových.  — 

U  člověka  jen  vzácné  náhody  způsobí  ome¬ 
zené  poruchy  hybných  okrsků,  bez  větších  poško¬ 
zení  blízkého  a  vzdáleného  sousedství.  Kde  se  podařilo 
zjistiti  přesný  klinický  obraz  příznaků  u  čistých  ome¬ 
zených  poruch,  nalézáme  velkou  shodu  s  poměry  u  zví¬ 
řat,  jak  jsme  je  právě  vylíčili,  zároveň  však  se  poměry 
ještě  objasňují  tím,  že  lze  mí  ti  u  člověka  přímé  údaje 
o  subjektivním  stavu  (pocitech). 

Hybný  okres  jeví  se  býti  omezen  na  p  ř  e  d  n  í 
závitek  centrální  (a  sousedství  prvního  čelního 
závitku,  jakož  i  sousední  okrsek  vnitřní  plochy  hemi- 
sféry).  Od  shora  dolů  jeví  se  v  předním  závitku  cen- 
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trálním  takovýto  postup  lokalisace  (obr.  295.) :  v  ho¬ 
ření  třetině  pro  pohyby  prstů,  nohy,  kolena,  kyčelního 
kloubu;  ve  střední  pro  pohyby  šíje,  hlavy,  ramene,  před¬ 
loktí,  ruky,  prstů  a  palce;  v  dolní  třetině  pro  pohyby 
očí  a  obličeje,  nejníže  vpředu  pro  pohyby  hrtanu,  vzadu 
pro  pohyby  úst  a  jazyka.  S  centrálním  závitkem  souvi- 


Obr.  298. 


Schéma  poruch  oblastí  korových  u  člověka  podle  Exnera,  při  nichž 
byla  vždy  ímimo  jiné  poruchy)  poškozena  pravá  horní  končetina.  Jednotlivé  pří¬ 
pady  poruch  byly  nanášeny  slabou  šedí  na  obrazec  kůry  mozkové.  Nejtemněji  se 
zbarvila  oblast  kolem  centrální  rýhy  (ovšem  rozsáhleji  než  odpovídá  oblasti  horní 

končetiny). 


sici  část  prvého  čelního  závitku  je  snad<  ústředím  tru¬ 
povým. 

Statistika  přesně  vyšetřených  96  případů  dovolila 
sestaviti  schéma,  ve  kterém  jsou  zaneseny  výkonné  po¬ 
ruchy  při  jistých  poruchách  oblastí  korových  (methoda 
procentového  výpočtu.  Exner,  obr.  298.) :  tu 
se  ukázalo  na  př.,  že  ve  veškerých  případech,  kde  byla 
porušena  hoření  část  předního  závitu  centrálního,  byla 
poškozena  druhostranná  horní  končetina.  Naopak  me- 
thodou  negativních  případů  (Exner,  obr.  299.) 
lze  získati  takřka  opačné  schéma  na  př.  pro  úrazy  moz¬ 
kové,  kde  vůbec  neutrpěla  druhostranná  horní  konče¬ 
tina.  Ovšem  v  prvém  případě  jest  okres  odhadnut  příliš 
rozlehle,  v  druhém  příliš  omezeně,  takže  skutečný  roz- 
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sah  jest  asi  uprostřed.  Exner  označil  jako  ^absolutní 
pole  korová«  ty  okresy,  po  jichž  poruše  vždycky  se 
funkce  daného  úóu  ztratí,  naproti  relativním  polím, 
kolem  absolutního  ležícím  (obr.  300.).  Absolutní  pole 


Obr.  299. 

Schéma  negativních  případů  poruchy  lidského  mozku  podle  Exnera. 
Čárkováním  naneseny  jednotlivé  poruchy  různých  oblastí  korových,  při  nichž 
nebyla  porušena druhostranná horní  končetina;  oblast  kolem  centrální  rýhy/zcela 
bílá,  odpovídá  korovému  poli  pravé  horní  končetiny. 


dolní  končetiny  je  menší  a  výše  než  absolutní  pole  horní 
končetiny. 

Každý  okres  hybný  je  spojen  s  oběma  po¬ 
lovicemi  těla,  ale  převážně  se  zkříženou  stranou ; 
u  některých  hybných  nervů  mozkových  je  spojení  stej- 
nostranné,  u  končetin  však  je  spojení  převážně  zkřížené. 

Po  poruše  hybného  okrsku  korového  se  značně  po¬ 
ruší  hybnost  příslušných  částí  těla:  zejména  jsou  zma¬ 
řeny  jemné  a  isolované  pohyby,  kdežto  hrubé 
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celkové  pohyby  konané  ve  velkých  kloubech  mohou  býti 
poněkud  udrženy;  neitíže  trpí  iemná  pohyblivost  prstů. 
Stav,  který  tu  nastává,  zvláště  při  hemiplegii,  kde 
apoplexie  (mrtvice)  výlevem  krevnim  do  nitra 
hemisféry  přivodí  poruchu  nervových  drah  ke  zkřížené 
polovici  těla,  může  se  podobati  obrně,  a  skutečně  na¬ 
stává  druhotně  nehybnost:  vyvinou  se  trvalé 
kontraktury  svalstva,  a  to  potom  znenáhla  atro- 
fuie.  Tento  úkaz,  u  člověka  zcela  obyčejný,  byl  pozo¬ 
rován  po  iistou  míru  u  opic,  ale  nikoli  u  psa,  kočky  a 
králíka  (zvláště  u  opic,  jimž  bylo  zabráněno,  aby  poru¬ 
šené  končetiny  se  zúčastnily  celkových  pohybů). 

Člověk  odlišuje  se  od  ssavců  tím,  že  se  u  něho  skoro 
veškery  úkony  podřídily  působnosti  kůry  mozkové,  i  vi¬ 
díme,  kterak  i  chůze,  obrana  atd.  získává  se  u  něho 
pracně  učením,  takže  v  prvých  letech  života  je  zcela 
nezpůsobilým  k  samostatnému  životu,  zůstávaje  d<aleko 
i  za  nízkými  zvířaty,  jichž  mláďata  se  rychle  ve  světě 
zorientují  na  podkladě  zděděných  pudových  mechani¬ 
smů.  Odtud  jsou  výkonné  ztráty  u  člověka  po  po¬ 
škození  k  ořových  oblastí  hybných  daleko 
vážnější  než  u  ssavců. 

Dolní  končetiny  člověka  jsou  však  činný  daleko  víc  auto¬ 
maticky  než  horní  (podobně  jako  u  zvířat),  i  pozoruje  se,  že 
po  mrtvici  se  dolní  končetině  nepoměrně  snáze  vrací  pohybli¬ 
vost  než  horní.  —  Absolutní  pole  nervu  obličejového  (203)  je 
velmi  malé  a  snad  jen  (u  pravičáků)  v  levé  hemisféře;  jsout 
pohyby  obličejové  mnohem  instinktivnější  než  pohyby  horní 
končetiny,  uměle  cvičené  ke  speciálním  úkonům. 

Velmi  významno  je,  že  svírání  víček,  rovněž  řízené  ner¬ 
vem  obličejovým,  má  zvláštní  representaci  v  kůře  mozkové, 
totiž  v  okrese  pro  pohyby  oční,  s  nimiž  je  pohyb  víček  výkonně 
těsněji  spojen;  tudíž  při  korové  obrně  obličejového  nervu  není 
zmařeno  svírání  víček,  ale  při  obrně  vlastního  nervu  (v  peri¬ 
ferním  jeho  průběhu)  ano. 

Avšak  i  při  zachované  hybnosti  přihází  se,  že  ne¬ 
může  nemocný  užívati  správně  neochrnutého  údu,  takže 
jím  pohybuje  při  jistém  úkonu  ztěžka,  nebo  činí  po^ 
hyby  jiné,  neúčelné,  atd.  (t.  zv.  apraxHe,  Liepmann; 
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jde  takřka  o  motorickou  a  gnosi  i,  v.  dále  u  sensori- 
ckých  agnosii). 

Poruchy  pohyblivosti  ústrojů,  jež  jsou  stejnoměrně  in- 
nervovány  z  obou  hemisfér,  jak  tomu  u  jazyka,  svalu  žvý- 


Obr.  300. 

Absolutní  pole  korováu  člověka  podle  Exnera.  Houšfka  stínováni  ozna¬ 
čuje  rostoucí  počet  případů  poškození  kůry  mozkové,  při  nichž  nastaly  poruchy 
/  horní  pravé,  2  dolní  pravé  končetiny.  Bíle  tečkovaná  hranice  odznačuje  partii, 
po  jejímž  porušení  bezvýjimečně  se  dc  stavila  obrna  druhostranné  /  horní,  2  dolní 
končetiny.  3  absolutní  pole  nervu  obličejového.  4  stínované  značena  zraková  sféra 
na  zevní  ploše  týlního  laloku  (rozsáhlejší  je  na  ploše  vnitřní). 

kacích  atd.,  bývají  po  jednostranném  poškození  kůry 
málo  patrné;  avšak  oboj  stranně  poškození  způsobí  značné  po¬ 
ruchy,  na  př.  neschopnost  uchopovati  ústy  potravu  atd.  Po¬ 
dobně  poruchy  hybnosti  oční  nastávají  u  větší  míře  jen  po  roz¬ 
sáhlých  poškozeních  mozku:  jednostranné  omezené  poškození 
mívá  za  následek  jen  pomíjivé  úchylky  pohybů  očních;  úprava 
nastává  záhy  asi  tím,  že  druhost ranná  hemisféra,  spojená 
s  obojstranným  svalstvem  očním,  nahradí  ztrátu.  Ostatně  byly 
zjištěny  v  každé  hemisféře  (u  zvířat)  tři  ba  čtyři  okresy,  ze 
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kterých  lze  drážděním  vzbuditi  pohyb  očí;  lze  si  tedy  před- 
staviti,  že  zničení  jednoho  okresu  neporuší  podstatně  pohybli¬ 
vosti  oční.  Také  u  člověka,  kde  s  určitostí  jsou  známy  v  každé 
hemisféře  dva  hybné  okresy  oční  (před  předním  závitkem  cen¬ 
trálním  v  sousedící  zadní  části  druhého  závitu  čelního  a  v  laloku 
týlním),  pozorují  se  jen  pomíjivé  poruchy  hybnosti. 

Dosti  neurčité  jsou  dosavad  nálezy  o  poruchách  oběhu 
krevního,  tělesné  teploty,  činnosti  hladkého  svalstva  útrobního 
atd.  po  poranění  kůry  mozkové. 

Při  značné  poruše  hybnosti  může  býti  citlivost 
kožní  i  hluboká  dosti  zachována,  a  porucha  citlivosti 
hloubkové  může  opět  mí  ti  různý  rozsah  (obyčejně  větší) 
než  porucha  citlivosti  kožní.  Byly  pozorovány  i  případy 
ztráty  citlivosti  bez  poruch  hybnosti  po  poranění  moz¬ 
ku.  Jsou  tedy  u  člověka  hybné  a  citlivé  okresy 
korové  po  jistou  míru  odděleny;  citlivé  okresy  sa¬ 
hají  za  okres  hybný,  podle  některých  údajů  zaujímají 
i  zadní  závitek  centrální,  i  větší  oddíl  vnitřní  plochy 
hemisféry.  A  snad  jsou  citlivé  okresy  pro  kůži  po  jistou 
míru  odlišný  od  okresů  citlivosti  hloubkové. 

Čidla  kožní  i  dostředivé  dráhy  z  nitra  údů  jsou 
takřka  promítnuty  do  kůry  velkého  mozku  (t.  zv.  hma¬ 
tová  sféra),  částečně  do  týchž  okresů  korových,  jež 
jsme  označili  jako  hybné.  Uvedli  jsme  však,  že  zvláště 
citlivé  dráhy  kožní  mívají  vedle  hybných  okrsků  též 
samostatná  zakončení,  zvláště  u  člověka  a  u  vyšších 
ssavců,  takže  vedle  sensomotorických,  smíše¬ 
ných  okresů,  se  vyskytují  čistě  citlivé,  t.  j.  jichž  poško¬ 
zením  se  porušuje  jen  citlivost  (hybnost  leda  nepřímo). 
—  Podle  Pavlova  však  (212)  by  vlastně  celá  kůra 
mozková  byla  povahy  receptorické:  když  vy¬ 
pěstoval  u  psa  podmíněné  reflexy  pro  končetiny  na  pod¬ 
něty  kožní,  a  exstirpoval  t.  zv.  motorický  okres,  objevil 
se  reflex  na  podnět  kožní.  Hybná  funkce  kůry  moz¬ 
kové  ukazuje  se  mu  tedy  býti  povahy  reflexní. 

Různé  citlivosti  kožní  mohou  býti  nezávisle  na  so¬ 
bě  porušeny  při  poškození  sféry  hmatové,  právě  tak 
jako  kožní  citlivost  a. hloubková  může  trpěti  samostatně 
(v.  o  něco  výše). 
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Pojednáme  nyní  o  dalších  smyslových  (seusori- 
ckých)  okresech  kovových,  předem  o  okresu  zrakovém, 
jenž  je  nejdůkladněji  prozkoumán. 

Poškození  záhlavních  laloků  velkého  mozku 
u  psů,  opic  i  člověka  má  za  následek  poruchy  činnosti 
zrakové.  Prvně  byl  příslušný  objev  učiněn  u  psa;  bylo 
zjištěno,  že  jednostranné  zničení  jistých  okresů  koro- 
vých,  hlavně  na  vnitřní  ploše  týlního  laloku  (obr. 
296.),  tak  zv.  sféry  zrakové,  vede  k  poruše  zraku  na 
obou  očích,  a  to  poškození  levého  laloku  týlního  poruší 
zrak  na  levých  okresech  sítnicových  obou  očí  (tedy 
zevní,  laterální  nebo  spánkové  části  sítnice  levého  oka, 
a  vnitřní,  mediální  nebo  nosní  ploše  sítnice  pravého 
oka) :  zviř#  tedy  nevnímá  předmětů  (na  př.  masa)  blí¬ 
žících  se  s  pravé  strany,  čilí  v  druhostranné  části  zrako¬ 
vého  pole.  Tato  binokulární  homonymni  hetnt- 
anopsie  (resp.  hemiamblyopie )  nastává  též  u  opic  a 
u  člověka. 

Člověk  takový  neví  o  své  částečné  »slepotě«,  i  stěžuje  si 
s  pohoršením,  že  naráží  na  lidi  a  na  předměty,  jak  se  při  vy¬ 
šetření  ukáže,  pokud  jsou  ve  zkřížené  polovici  zrakového  pole 
(naproti  tomu,  kdyby  šlo  o  poruchu  sítnicových  okresů  obou 
očí,  sobě  odpovídajících,  vzniká  mezera  ve  zrakovém  poli,  sko- 
tom,  188). 

Sféra  zraková  byla  dříve  kladena  i  do  kůry  konvexity 
(obr.  295.)  záhlavních  laloků,  avšak  leží  převážně  na  vnitřní 
ploše  týlních  laloků:  tak  zejména  u  člověka  v  omezeném  okrsku 
při  brázdě  zv.  fissura  calcarina  a  ve  hrotu  (pólu)  týlního  laloku 
(obr.  300.). 

O  vztahu  jednotlivých  oddílů  sítnic  ke  sférám  zrakovým 
se  dále  uvádí,  že  u  člověka  hoření  oddíly  obou,  na  př.  levých 
polovic  sítnicových  jsou  spojeny  s  hořením  krajem  levé  fissura 
calcarina,  dolní  s  dolním,  takže  by  dno  této  brázdy  odpovídalo 
horizontálnímu  poledníku  sítnice  (Henschen).  Není  dosti  jisto, 
zdali  barevné  vidění  je  podmíněno  jiným  okresem  korovým 
nebo  jinou  vrstvou  kůry  téhož  okrsku,  než  vidění  bezbarvé  a 
vidění  tvarů  (t.  zv.  korová  hemiachromatopsie,  pozorovaná 
u  člověka  po  poranění  záhlaví). 

Obojst  ranná  porucha  sfér  zrakových 
u  č  1  o  v  ě  k  a  (a  opice)  způsobí  úplnou  slepotu,  ale  u  psa. 
jde  spíše  o  amblvopii:  sice  jsou  tu  jakési  postřeliv  a  re-. 
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akce,  ale  zvíře  nedovede  svých  vněmů  psychicky  zužit¬ 
kovat!.  —  Po  jednostranné  poruše  může  nastati 
značná  úprava  hemianopsie  u  člověka  i  u  zvířat. 

Zvláště  záhy  vrací  se  vidění  centrálnímu  (íoveálnímu) 
okrsku  sítnicovému,  odtud  ponenáhlu  šíří  se  zlepšení  na  osta¬ 
tek  sítnice;  a  tu  udávají  někteří,  že  po  slepotě  objevuje  se 
zprvu  taková  činnost  zraková,  že  se  zvíře  na  př.  předmětům 
vyhýbá,  ale  jich  nepoznává,  teprve  později  počne  také  před¬ 
měty  poznávati.  —  Úpravě  snad  napomáhá  druhostranná  sféra 
zraková,  která  jest  asi  též,  ovšem  méně  dokonale,  spojena  se 
sítnicovými  okresy  porušené  hemisféry;  ale  jsou  zase  pozoro¬ 
vání,  že,  když  se  po  nastalé  úpravě  hemianopsie  poraní  druho¬ 
stranná  sféra  zraková,  úprava  provedená  nezmizí.  Také  u  ho¬ 
lubů  bylo  pozorováno,  že  pravostranné  oslepení,  nastalé  po  od¬ 
stranění  levé  hemisféry,  ponenáhlu  mizí,  zvláště  po  odnětí  levého 
oka:  a  když  se  potom  zruší  pravá  hemisféra,  živočich  reaguje 
na  podráždění  pravého  oka. 

Sféra  zraková  je  zároveň  také  hybným  středem  očním: 
krajina  fiss.  calcarina  je  týlním  hybným  okresem  (viz  výše). 

V  pokusech  Pav lávových  (212)  na  psech  s  podmí¬ 
něnými  reflexy  zdařilo  se  rozlišiti  při  korové  funkci 
zrakové  různé  stupně  osvětlení,  obrazce,  i  složité  obra¬ 
zy,  ale  po  odstranění  spánkových  a  týdních  oblastí  re¬ 
akce  na  složité  obrazy  zmizely. 

Vedle  kompensačních  pohybů  očních  (166)  při 
vsecl^  pohvbech  hlavy  budí  se  pohyby  oční  zvláště  při 
změnách  ve  vnějšim  světě,  jež  budí  pozornost  živoči¬ 
chovu  a  způsobí,  že  oči  se  uprou  na  příslušné  místo 
(187).  Když  je  rozsáhle  porušena  citlivost  kožní  i  hloub¬ 
ková,  po  případě  i  labyrintu,  mohou  oči  po  jistou  míru 
poskytnouti  náhradu  svojí  orientací;  to  jest  umožněno 
právě  korou  velkého  mozku,  jež  se  přizpůsobí  k  pomě¬ 
rům  a  naučí  se  novým  reakcím. 

Sluchový  okres  korový  klade  se  u  člověka  do  horní 
a  zadní  části  laloku  spánkového  (do  příčného  závitu 
spánkového,  t.  zv.  insuly  a  sousední  části  prvého  zá- 
vitku  spánkového,  podle  některých  badatelů  náleží 
k  němu  také  ještě  druhý  závitek  spánkový).  Porucha 
této  krajiny  způsobí  ztrátu  sluchu  převážně 
v  uchu  druhé  strany.  (Obr.  295.,  296.) 

E.  Babák:  Tělovéda. 
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Také  zevní  plocha  spánkového  laloku  opic  je  sotva  slu¬ 
chovou  sférou;  ta  asi  v  obdobě  k  nálezům  u  člověka  leží  spíše 
ve  příčném  spánkovém  závitu  insuly  a  sousední  části  prvého 
závitu  spánkového. 

Obojstranné  zničení  kůry  spánkových  laloků  u  psa 
způsobí  »híuchotu«,  ale  nikoli  naprostou:  nebof  pes,  který  byl 
naučen  pouštěti  se  do  jídla  jen  při  jistém  tónu,  pustí  se  i  po 
odstranění  obou  oblasti  spánkových  do  jídla,  jakmile  signálový 
tón  zazní  (dokonce  i  u  opic  se  tak  uvádí).  Jednostranné 
poškození  podle  jedněch  vede  k  úplné  ztrátě  sluchu  druhostran- 
ného  ucha,  podle  jiných  k  silné  poruše  sluchu  na  druhé  straně, 
slabší  na  téže  straně. 

Snad  je  sféra  sluchová  rozlišena,  takže  podle  místa  její 
poruchy  se  sluch  různě  poruší;  některé  pokusy  na  psech  svědčí, 
že  slyšení  hlubokých  a  vysokých  tónů  je  podmíněno  různými 
okrsky  sluchové  sféry.  U  hudebníků  porucha  pólu  spánkového 
laloku  vede  prý  ke  ztrátě  hudebnosti;  následkem  hluchoty 
k  hlubokým  tónům  slyší  nemocný  ze  zvuků  pouze  svrchní,  vysoké 
tóny  (Pfeifer). 

Když  Pavlov  (212)  nacvičil  11  psa  podmíněný 
reflex  na  řadu  čtyř  vzestupně  vyšších  tónů,  kůra  moz¬ 
ková  ie  rozeznala  od  řady  tónů  v  opačném  pořádku,  ale 
po  odstranění  příslušného  okresu  rozeznání  to  zmizelo. 
Když  nacvičil  podmíněný  reflex  na  akord  třítónový. 
objevil  se  i  na  jednotlivé  tóny  akordu,  ale  slabší,  nikoli 
však  po  sříznutí  polovice  sféry  sluchové;  ale  po  zvlášt¬ 
ním-  nacvičení  objevil  se  i  na  jednotlivé  tóny. 

U  člověka  byly  pozorovány  poruchy  čichu  při  po¬ 
ruchách  spodiny  mozkové  (t.  zv.  gyrus  uncinatus  a  g. 
hippocampi),  a  také  pokusy  na  zvířatech  by  nasvědčo¬ 
valy  tomuto  umístění  (obr.  2q6.).  —  Sféru  chuťovku 
kladou  do  sousedství  sféry  čichové  (g.  hippocampi. 
zvláště  zadního  oddílu  g.  fornicatus),  ba  někteří  do 
hybného  okrsku  pro  ústa  a  čelist.  —  Korové  ústředí 
labyrintu  je  podle  Dany  a  j.  v  2.  čelním,  podle 
Weisenburga  v  zadním  centrálním  závitu. 

Drážděním  hybných  okresů  korových 
budí  se  pohyby  příslušných  částí  těla.  Při  některých 
pokusech  na  člověku, kdy  při  plném  vědomí  byl  drážděn 
jistý  okres  hybný,  na  př.  pro  pohyby  prstů  ruky,  sou- 
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časně  s  pohybem  prstů  cítil  v  nich  člověk  svrbění 
a  trnutí;  podobně  před  záchvaty  kortikální  epilepsie, 
buzenými  drážděním  hybných  okresů  (v.  výše),  cítívá 
nemocný  t.  zv.  aur  u,  t.  i.  různé  pocity  v  té  části  těla, 
která  za  chvíli  na  to  se  počne  křečovitě  smršťovati. 
Tyto  úkazy  subjektivní  lze  postaviti  jakožto  průvodně 
děje  vzruchu  působeného  v  citlivých  okrscích  koro- 
vých,  vedle  úkazů  pohybových  buzených  z  okrsků 
hybných. 

Citlivé  okrsky  korové  lze  zkoumati  také  pozoro¬ 
váním  elektrických  proudů  činnosti  (156). 
Dráždí-li  se  sítnice  zraková  světlem,  budí  se  drahami 
zrakovými  činnost  ústředí  zrakového  v  týlním  laloku 
velkého  mozku :  i  lze  elektrodami  přiloženými  na  kůru 
týlního  laloku  odvésti  elektrické  proudy  a  je  přesně 
pozorovati  i  registrovati  pomocí  vhodných  přístrojů 
(galvanometru.  kapilárního  elektrometru  a  p.).  Podob¬ 
ně  se  objevují  elektrické  změny  v  lalocích  spánkových 
(sféře  sluchové)  při  dráždění  čidla  sluchového  atd. 

Rozloha  sfér  smyslových  v  kůře  vel¬ 
kého  mozku  je  sice  závislá  na  rozloze  a  rozli¬ 
šení  obvodových  čidel:  nejrozsáhlejší  jsou  citlivé 
okresy  kožní  (spolu  s  okresy  pro  hlubokou  citlivost); 
sluchová  sféra  má  menší  rozsah  než  zraková.  Avšak 
celkem,  podobně  jako  u  sfér  hybných,  spíš  než  o  ana¬ 
tomickou  representaci  jde  o  fysio  logickou, 
funkční  (výkonnou) :  tak  na  př.  ruka  jakož  i  ploska 
nohy  významněji  se  uplatňují  v  kůře  mozkové  po 
stránce  sensorické  representace,  než  proximální  oddíly 
končetin,  i  trpí  také  daleko  silněji  při  poruchách  pří¬ 
slušných  oblastí  korových. 

Dále  jest  vytknouti,  že  poruchy  korových  sfér  smy¬ 
slových  vedou  spíše  zase  ještě  k  poruchám  psychi¬ 
ckého  hodnocení  pociťování  (tedy  vnímání,  pozná¬ 
vání,  215),  než  pociťování  vlastního. 

Ze  sfér  smyslových  vycházejí  kortifugální 
dráhy  ke  svalům  pohybujícím  přišlu  š- 
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nými  čidly:  ve  vztahu  k  činnosti  sítnic  jsou  po¬ 
hyby  očí  i  hlavy,  podobně  konají  se  pohyby  h’avy  a 
boltců  při  naslouchání,  pohyby  čenichací  při  čichání, 
jazyku  při  chutnání.  Oči  a  hlava  pohybují  se  vlivem 
různých  podnětů,  i  lze  také  jejich  pohvby  vzbuóiti 
z  různých  okresů  korových. 

Smyslové  sféry  jsou  v  přímém  spojení 
s  obvodovými  čidly,  t.  zv.  hybné  sféry  podobně 
se  svalstvem:  je  tedy  dána  možnost,  aby  vzruchy  ner¬ 
vové  došlé  z  čidel  převedly  se  ke  svalům  (žlázám); 
v  kůře  velkého  mozku  lze  viděti  nervové  ústředí, 
obdobné  na  př.  zvratnému  ústředí  míšnímu  (198), 
avšak  nepoměrně  složitější  stavby.  Korová  ústředí  jsou 
výkonně  nadřaděna  kaudálním  ústředím,  zvi. 
míšním;  u  vyšších  ssavců  a  u  člověka  jeví  se  tato  nad- 
řaděnost  podmíněním  jemných,  specialisova¬ 
ných  pohybů,  naučených  ke  zvláštním 
úkonům,  neobyčejnou  rozmanitostí  reakcí  i  cel¬ 
kového  chování,  takže  lze  těžko  předpovídati,  jak  se 
daný  organism  v  kterém  shluku  zevních  podmínek  za- 
fchová. 

Projekční  okresy  korové  zaujímají  jen  část 
kůry  velkého  mozku.  Od  nich  morfologickv  i  fyziolo¬ 
gicky  se  liší  okresy  asociační.  Asociační  okresy 
spojeny  jsou  s  čidly  i  svaly  podle  všeho  nepřímo, 
skrze  okresy  projekční :  t.  zv.  asociační  dráhy  vedou 
z  nich  ke  sférám  smyslovým  a  hybným,  jakož  i  spojují 
navzájem  různé  asociační  sféry.  P  o  r  u  c  h  v  asociač¬ 
ních  okresů  opodál  sfér  hybných  a  smyslových  nemají 
za  následek  poruch  hybnosti  ani  citlivosti, 
spíše  se  projevují  v  poruchách  úkonů  dušev¬ 
ních  (215). 

Asociační  okresy  byly  leckdy  rozsáhle  zničeny  bez  jakých¬ 
koli  poruch  hybnosti  a  citlivosti :  tak  na  př.  u  dělníka,  jemuž 
při  trhání  skaí  prorazila  železná  tyč  hlavu  od  úhlu  dolní  čelisti 
a  vyčnívala  v  krajině  čelní  na  temeni  ven,  takže  byl  zničen 
čelní  lalok  mozku  (a  oko);  člověk  ten  žil  pak  I2j4  roku  bez 
chorobných  příznaků,  byl  jen  poněkud  dráždivý  (Exner). 
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Pokud  jde  o  corpus  striatum  (20Q,  213),  má 
u  ptáků,  kde  je  zvláště  vvvinuto,  podobně  jako  u  nižších 
obratlovců  asi  podobné  úkony,  jaké  přísluší  kůře  moz¬ 
kové  u  ssavců  a  člověka.  Pokusy  na  ssavcích  ukázaly, 
jako  poruchy  jeho  u  člověka,  že  má  vztah  k  hybným 
drahám  (objevil  se  zesíleni  tonus  a  třes  chtěných  pohy¬ 
bů).  Vedle  toho  Meyer  a  Barbour  uvádějí  přední  jeho 
část  ve  vztah  k  řízeni  tělové  teploty  (154).  —  Výzkum 
jak  rušením  tak  drážděním  je  ztížen  velice  blízkostí 
vnitřního  pouzdra,  kde  probíhá  spousta  zhuštěných  drah 
ke  kůře  mozkové,  takže  příznaky  při  takových  poku¬ 
sech  mohou  pocházeti  odtud. 

G)  DUŠEVNÍ  ŽIVOT  A  MOZEK. 

215.  Psychofysiologle  mozku. 

V  předchozích  odstavcích  jsme  již  opětovaně  jed¬ 
nali  o  vztahu  nervových  ústředí  k  duševnosti 
(191,  199,  200,  205,  2ix,  212,  214).  Velký  mozek  je  ve 
zvláště  těsném  vztahu  k  činnostem  psychickým,  jmeno¬ 
vitě  pak  kůra  mozková. 

Smyslové  sféry  korové  jsou  netoliko  uzly  ner¬ 
vovými,  v  nichž  se  provádí  spojení  jednotlivých  smyslo¬ 
vých  ústrojů  s  korovými  projekcemi  ostatního  těla, 
nýbrž  zároveň  závisí  od  nich  vnímání,  pamět, 
představivost.  To  je  zvláště  známo  u  sféry  zra¬ 
kové. 

Vedle  poruch  pociťování,  kd.y  živočich  zcela 
oslepne,  takže  se  nedovede  vyhýbati  předmětům  atd., 
vyskytuje  se  u  člověka  t.  zv.  »dušetntí  sltpota«  ( optická 
agnosie ),  a  to  při  poruše  zevní  plochy  záhlavních  laloků 
(popřípadě  i  jednoho  laloku,  u  pravičáků  levého,  v.  dále 
u  řeči).  Tu  se  sice  člověk  orientuje  očima  v  prostoru, 
vyhýbá  se  předmětům,  avšak  nerozumí  jim,  nepo¬ 
znává  jich ;  někdy  jde  tato  ztráta  paměti  zrakové 
daleko,  a  při  tom  bývá  i  hemianopsie  (214),  jindy  je  to- 
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liko  částečná,  t.  j.  týká  se  toliko  některých  vněmů  zra¬ 
kových  (při  menších  poruchách  mozku).  V  novější  době 
uvádí  se  zvláště  zevní  sousedství  zrakové  sféry  (na 
konvexiifcě,  v  krajině  temenní  a  p.)  v  souvislost  se  zrako¬ 
vými  úchylkami  duševními. 

Podobně  se  uvádějí  případy  *duífí/ní  hluchoty « 
( akustické  agnosu4),  kdy  je  ztracena  schopnost  r  o  z- 
u  m  ě  t  i  zvukům,  poznávati  je,  kdežto  prosté  sly¬ 
šení,  pokud  jím  míníme  orientaci  podle  zvuků,  reakci  na 
zvuky,  může  býti  dosti  zachována. 

Také  taktilní  agnosie  byla  pozorována,  kde  při  za¬ 
chované  v  podstatě  citlivosti  (ba  dokonce  při  postřeho¬ 
vání  i  nejjemnějšího  dotyku)  nemocný  —  jmenovitě  při 
zavřených  očích  —  ohmatávaných  předmětů  nepoznává 
a  tak  snadno  je  nechá  z  ruky  vyklouznouti  (dostavuje 
se  po  poruše  temenního  laloku  při  střední  části  zadního 
závitu  centrálního). 

Zvláště  jsou  takové  duševní  poruchy  patrny  u  č  1  o- 
v  ě  k  a  (v.  dále  u  řeči),  kdežto  u  zvířat  je  lze  mnohem 
obtížněji  zkoumati.  Vzruchy  došlé  z  čidel  hlásí  se  ne¬ 
mocnému  pocity,  na  př.  nemocný  slyší,  reaguje  na 
zvuky,  ale  nepoznává  zvuků  sLovních,  nevnímá  jich, 
nespojuje  jích  s  jinými  pocity  a  představami  atd.  Uvádí 
se,  že  při  těchto  úkazech  jde  hlavně  o  poruchy  kra¬ 
jových  zon  při  okresech  smyslových 
(resp.  obvodových  partií  okresů  asociačních 
při  sférách  smyslových). 

Zvláště  je  třeba  pojednati  u  vztahu  k  fysiologii 
kůry  velkého  mozku  o  předůležitém  psychofysiologi- 
ckém  úkonu  lidském,  řeči. 

Reč  může  býti  poškozením  mozku  porušena  několi¬ 
kerým  způsobem,  i  když  vlastní  mluvidla  jsou  zcela 
zdravá  (vydávání  hlasu  v.  150). 

Svaly  mluvidel  (úst,  jazyku,  hrtanu.  svalv  dýchací) 
jsou  promítnuty  do  kůry  velkého  mozku  v  t.  zv.  hvb- 
ném  okresu  (214).  Pokud  však  svaly  úst,  jazyku  a  hrta¬ 
nu  slouží  řeči,  tu  se  označuje  zvláště  zadní  část  tře- 
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tího  závitku  čelního  (a  sousední  oddíl  insuly, 
u  pravičáků  obyčejně  na  levé  hemisféře)  za  jejich 
korové  ústředí  (po  objeviteli  zove  se  oblast  ta  Bro- 
caovým  okrskem) :  po  poruše  tohoto  okrsku  ztratí 
nemocný  schopnost  mluviti  i  opakovati  slyšená  slova 
(anebo  při  lehčí' poruše  vyráží  jednotlivé  slabiky,  po¬ 
koušeje  se  usilovně  všelijak  o  vyslovení,  t.  zv.  para- 
phasie).  Při  tom  může  však  pohybovati  ústy  i  jazykem 
při  jídle,  pískání  atd.,  tedy  nejde  o  obrnu  příslušných 
svalů.  —  Mluví  se  o  afasii  (ztrátě  řeči),  a  to  o  »hybné 
( motorické)  korové  afasii«  (též  afcmii)  a  o  »m  o  t  o  r  i- 
ckém  středu  řeči«.  Vedle  toho  odlišují  někteří 
amirthrii.  pocházející  z  poruchv  bílé  hmoty  t.  zv.  zev¬ 
ního  p  o  u  z  d  r  a,  po  případě  i  šedé  hmotv  nucleus 
lentiformis  a  snad  bílé  hmoty  vnitřního  pouzdra 
(209);  jde  tu  rovněž  o  neschopnost  innervovati  mlu- 
vidla,  aby  se  vytvořila  slova  vyjadřující,  co  tane  na 
mysli.  —  Nemocný  při  tom  rozumí  zcela  dobře  řeči 
jiných  lidí  a  pamatuje  si  slyšená  sliova;  zároveň 
jde  zhusta  o  různé  poruchy  celkové  inteligence,  'takže 
nemocní  nemohou  na  př.  zastávati  dřívější  povolání 
(v.  dálie). 

Zdá  se,  že  vedle  levé  hemisféry  i  pravá  je  při  řeči  po¬ 
někud  zúčastněna;  po  poruše  levé  hemisféry  může  zvláště 
v  mládí  pravá  hemisféra  poskytnouti  jistou  náhradu.  —  U  levi- 
čáků  má  řeč  vztah  hlavně  k  pravé  hemisféře.  K  nesouměrnosti 
dává  asi  podnět  psaní,  nebot  u  lidí,  kteří  následkem  úrazu 
naučí  se  později  psáti  levou  rukou,  nabude  pravá  hemisféra 
těsnějšího  vztahu  k  úkonu  řeči  (řídící  činnost  levé  ruky). 

Vedle  uvedeného  tvaru  afasie  vyškytají  se  ještě  jiné 
hybné  afasie:  na  př.  toliko  ztráta  spontánního  mluvení,  kdežto 
opakování  slyšených  slov  i  jich  pamatování  je  zachováno  (snad 
po  poruše  insuly),  a  j. 

V  nové  době  byly  proneseny  oprávněné  námitky  proti 
pojmu  »centra  řeči«.  P.  Marie  vyšetřil  i  prvý  mozek,  který  Broca 
zkoumal,  i  ukazuje,  kterak  Broca  byl  pod  vlivem  frenologa  Galia 
(v.  dále).  Zvláště  ovšem  nelze  uznati,  že  by  okresy  korové, 
mající  těsnější  výkonný  vztah  k  řeči,  už  dědičně  byly  za  »střed 
řeči«  určeny;  jde  tu  o  výsledek  funkčního  vývoje;  u  dětí  při 
pravostranné  hemiplegii  neobjevuje  se  ještě  afasie.  V.  ještě  dále. 
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Podle  obvyklého  názoru  šlo  by  pri  korové  hybné 
afasii  o  neschopnost  innervovati  svaly,  jinak  nervy 
ovládané  a  neporušené,  takovým  způsobem,  aby  jich 
spořádaným  pohybem  byly  vydány  zvuky  obdobné  oněm, 
které  tanou  na  mysli  jako  sluchové  představy,  anebo 
v  případech,  kdy  nemocný  sice  dovede  napodobovati 
slyšené  zvuky,  ale  ne  sám  mluviti,  takřka  o  ztrátu  slov¬ 
ních  hybných  představ  (tedy  o  poruchu  rázu  apraxií, 
v.  dále) ;  šlo  by  o  jakousi  duševníobrnu  mluvidel, 
kdežto  jsou  představy  předmětů  atd.,  jež  se  označují 
příslušnými  ztracenými  symboly  zvukovými,  po  případě 
zcela  zachovány.  K  řeči  je  totiž  třeba  s  1  y  š  e  t  i  mlu¬ 
vená  slova  (pocity  sluchové,  percepce),  parna t ováti 
s  i  je  (představy  sluchové),  vnímati  je  resp.  roz¬ 
um  ě  t  i  jim  (appercepce) ,  míti  pocity  při  pohy¬ 
bech  svalů  mluvidel  a  jich  představy.  Po  ztrátě 
nebo  poruše  pocitů  a  představ  pohybových  nastala  by 
motorická  afasie,  právě  vylíčená.  Nemocný  jakoby  byl 
neuměl  nikdy  mluviti,  nemůže  najiti  potřebné  innervace 
(ale  může  se  tomu  opět  naučiti  jako  jiným  složitým 
zručnostem),  a  to  daleko  dříve,  než  tomu  bylo  v  jeho 
dětství. 

Po  ztrátě  nebo  poruše  pocitů  resp.  představ  slucho¬ 
vých  dostavil  by  se  jiný  tvar  afasie:  t.  zv.  »$ensorická 
afasie«  (Wernicke)  čili  duševní  hluchota  slovní.  Tato 
afasie  byla  by  tedy  vlastně  částečnou  duševní  hlu¬ 
cho  t  o  u,  t.  j.  pro  slova:  nemocný  nerozumí  sly¬ 
šeným  slovům,  nepoznává  jich  smyslu,  zdají  se  mu 
jakýmisi  šelesty  nebo  neznámou  řečí  —  jde  o  jakousi 
a  gn  o  s  i  i;  při  tom  může  spontánně  mluviti  (ba  leckdy 
velmi  mnoho  mluví),  ale  nedovede  říci  správně,  co  říci 
chce,  a  nedovede  opakovati  slyšená  slova  (někdy  však 
mluví  parafaticky,  viz  výše,  schází  mu  totiž  sluchová 
kontrola  pohybů  mluvidel). 

Sensorická  afasie  se  dostavuje  hlavně  po  poruše 
zadni  polovice  prvého  závitku  spánkového 
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(mluví  se  o  »sensorickém,  sluchovém  cen¬ 
tru  řeč  i«). 

Jiný  tvar  sensorické  afasie,  t.  zv.  akustická  amnesie, 
vyznačuje  se  tím,  že  nemocný  rozumí  slyšenému  slovu,  i  dovede 
jc  vysloviti,  když  mu  nahodile  přijde  na  mysl,  ale  nedovede  je 
vysloviti  na  požádání  (na  pr.  jmenovati  ukazované  předměty) : 
tu  by  šlo  takřka  o  poruchu  sluchové  paměti  slovní  o  sobě 
(bývá  v  mírném  měřítku  i  normálně  ve  stáří). 

Zvláštní  tvar  sensorické  afasie  nastává  podle  některých  po 
poranění  gyrus  angularis  a  zadního  oddílu  druhého  a  třetího 
závitku  spánkového. 

Podle  dnešního  stavu  názorů  jde  při  Brocaově 
afasii  asi  sotva  o  zjev  způsobený  poruchou  příslušného 
malého  okresu  korového,  jenž  náleží  k  rozsáhlým  oUa- 
stem  asociačním,  nýbrž  spíše  o  poruchu  (různého  roz¬ 
sahu)  okresu  sensorického,  spolu  s  anarthrií  (v.  výše), 
vzniklou  z  poruchy  vnějšího  pouzdra  (ev.  i  vnitřního 
a  šedé  hmoty  nucleus  lentiformis). 

Mluviti  o  »centru,  ústředí  pro  ř e č«,  není 
vlastně  vědecky  možno,  neboť  řeč  není  úkon,  který  by 
měl  za  podklad  nějaký  malý,  poměrně  omezený  okrsek 
korový,  jako  má  na  př.  pohyblivost  palce.  Nehledě  ke 
složitosti  svalového  ústrojí  hlasu  (150)  jsou  veškery 
smyslové  sféry  účastny  při  vzniku  řečové  funkce.  »Bro- 
caův  okres«  ani  »Wernickeův«  ostatně  nenáleží  k  pro¬ 
jekčním  okresům,  nýbrž  jde  tu  o  části  rozsáhlých  obla¬ 
stí  asociačních,  které  v  celém  rozsahu  mají  vztah  k  řeči, 
jakožto  přesložitémru  úkonu,  podmíněnému  celou  korou 
mozkovou  (jak  vysvitne  hned  z  dalšího).  Uvedené  malé 
okresy  těsněji  s  řečí  souvisí  potud,  že  prvý  je  (v  ploše) 
blízko  hybných  okresů  hlavových  a  (v  hloubce)  blízko 
drah  táhnoucích  z  hybných  ústředí  korových  vůbec, 
druhý  pak  v  sousedství  sféry  sluchové,  kterou  spojuje 
s  ostatními.  — 

Při  mozkových  poruchách  řeči  bývá  zároveň 
i  čtení  a  psaní  různě  porušeno:  třeba  tu  též  lišiti 
poruchy  motorické  (neschopnost  konati  pohyby 
potřebné  k  vydávání  zvuků  a  k  psacím  úkonům  ruky, 
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tedy  jakousi  speciální  apraxii)  a  sensor  ické 
(neschopnost  rozuměti  slyšeným  nebo  psaným  a 
tištěným  slovům,  tedy  jakousi  speciáiřní  a  gn  os  i  i). 
Při  karové  hybné  afasii  bývá  značně  ztíženo  čtení  a  až 
i  zmařeno  psaní,  atp.  Také  se  však  vyskytují  více  mcně 
čisté,  samostatné  alexie  a  agrafie,  bez  poruch  řeči.  V  ob¬ 
době  k  Brocaovu  okrsku  jest  asi  v  zadním  oddílu  dru¬ 
hého  závitku  čelního  (blízko  hybného  okresu  pro  prsty 
a  rámě  ve  středu  centrálního  závitu)  okres  mající  \ztah 
k  psacím  pohybům;  v  záhlavním  laloku  blíž  sférv 
zrakové  (g.  angularís)  okres  souvisící  se  čtením  (t.  i. 
pokud  jde  o  zrakové  obrazy  písma)  atd.  I  může  po 
omezeném  poranění  mozku  býti  porušena  schopnost 
čtení  a  mechanického  opisování,  ale  zachována  schop¬ 
nost  psaní,  spontánního  i  diktování;  anebo  zase  čtení 
je  neporušeno,  ale  psaní  porušeno;  anebo  čtení  i  psaní 
porušeno  atd. 

Vedle  afasie  objevuje  se  i  samostatně  amusie:  chápání 
hudebních  zvuků  a  pamět  hudební  bývá  do  velké  míry 
nezávislá  na  rozumění  řeči  a  paměti  slovní.  V  obdobě 
k  hlavním  tvarům  afasie  lze  lišiti  amusii  hybnou  (motorickou, 
poruchu  schopnosti  pohybů  při  hraní  na  různé  nástroje,  m  u  ši¬ 
ká  1  n  í  apraxii)  a  sluchovou  (sensorickou,  poruchu  schop¬ 
nosti  rozuměti  tónům,  musikální  agnosi  i).  A  v  obdobě 
k  alexii  a  agrafii  slovní  rozeznává  se  také  alexie  a  agrafie 
hudební  t.  j.  schopnost  rozuměti  notám  a  psáti  noty.  V  růz¬ 
ných  případech  pozorována  byla  ztráta  rozumění  notám  při 
zachovalé  schopnosti  čtení  písmen  atd.  Tak  rovněž  zaznamenána 
ztráta  hudebních  pohybů  úst  (u  trubače)  při  zachované  řeči  a  ji¬ 
ných  pohybech  ústních,  atd.  Je  pochop itelno  z  předchozího,  že 
motorická  amusie  vzniká  po  poruše  okrsků  korových  sousedí¬ 
cích  s  hybnými  okrsky  ruky,  úst  atd.  (vůbec  svalů,  jež  se  účastní 
při  pohybech  hudebních),  kdežto  sensorická  amusie  po  poruše 
okrsků  buď  spánkových  (akustická  amusie)  nebo  týlních  (optická 
amusie  sensorická). 

Kůra  velkého  mozku  člověka  je  tedy  netoliko  roz¬ 
lišena  v  hybné  a  smyslové  okrsky,  nýbrž  v  těchto  okre¬ 
sích  a  jejich  sousedství  vzniká  vzájemnou  činností  'Pod¬ 
klad  složitých  úkonů  sensomotorických  a  zároveň  pod¬ 
klad  i  složitých  úkonů  duševních.  Nadmíru  složité  po- 
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měry  nedovolují  ovšem  formulovati  přesná  a  určitá 
pravidla  o  vztazích  mezi  složitými  duševními  ději 
a  určitými  okresy  k  ořovým  i.  T.  zv.  »lokalisaci 
duševních  schopnosti «  do  kůry  velkého  mozku,  jak  ji 
prováděli  i  někteři  novějši  badatelé,  majíce  ovšem  da¬ 
leko  rozsáhlejší  a  cennější  podklad  zkušeností  a  opíra¬ 
jíce  se  o  pokročilý  rozbor  psychologický  (naproti  star¬ 
ším  úsilím  t.  zv.  frenologů),  dlužno  chápati  jen 
jako  pokusy  o  jakési  celkové  znázornění  di¬ 
ferenciace  kůry  mozkové  po  stránce  výkonné. 

Poruchy  hybnosti  a  citlivosti,  poruchy  pociťováni, 
představování,  paměti  a  p.  zdaji  se  býti  podmíněny  jed¬ 
notlivě  určitými  okresy  spiše  než  jinými;  k  výkladu 
toho  jest  ovšem  třeba  znáti  vůbec  tektoniku  drah  moz¬ 
kových,  vztahy  okresů  korových  navzájem,  k  částem 
podkorovým,  k  zadním  oddílům  mozku,  míše  atd. 

Poruchy  řeči,  čtení,  psaní  atd.  lze  částečně  vyložiti 
se  stanoviska  psychologického  rozlišením  />«.'- 
citů.  vněmů  a  paměti.  Tak  na  př.  může  nemocný  s  1  y- 
šeti,  t.  j.  pocifovati  zvuk  mluveného  slova,  aie 
nevnímá  ho,  nespojuje  ho  takřka  se  'svým  psychi¬ 
ckým  majetkem,  nerozumí  mu,  nepoznává  jeho  smysiu 
(kortikální  sensorická  atasie);  při  tom.  však  si  může 
slova  p  a  m  a  t  o  v  a  t  i,  i  je  vyslovovati.  Jindy  (akusti¬ 
cká  amnesie)  je  takřka  hlavně  pamět  sluchová  poru¬ 
šena,  jsou  ztraceny  zvukové  představy  slov,  kdežto 
vnímání  slov  je  zachováno;  nemocný  slyší  mlu¬ 
vená  slova,  rozumí  jim,  poznává  je,  i  dovede  je  vy- 
sloviti,  ale  ukáže-li  se  mu  předmět,  jemuž  náleží  ozna¬ 
čení  tím  slovem,  nemůže  si  na  slovo  vzpomenouti;  když 
mu  náhodou  slovo  to  někciy  napadne,  dovede  je  vvslo- 
viti.  Také  pociťování  může  býti  porušeno  poraněním 
mozku:  to  je  pak  úplná  hluchota;  naproti  tomu  při  po¬ 
rušeném  vnímání  mluví  se  jen  o  »duševni«  h  1  u- 
chotě,  neboť  nemocný  pociťuje,  slyší,  ale  nerozumí; 
a  konečně  od  hluchoty  úplné  i  »duševní«  lze  odliší  ti 
ztrátu  paměti  sluchové.  Podobně  u  zraku  může  býti 
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porušeno  pociťování^  vlastní  slepota ),  vnímání 
(»dusevní«  slepota,  nemocný  postřehuje  předměty 
a  vyhýbá  se  jim,  ale  nerozumí  jim,  nepoznává 
jich,  na  pr.  nezná  písmen:  kortikální  alexie),  nebo  pa- 
met  (nemocný  poznává  předměty,  rozumí  na  př. 
písmu,  ale  nepamatuje  si  ho,  amnestická  alexie). 

Poněvadž  různé  ty  poruchy  vznikají  někdy  ve  tvaru  dosti 
čistém  při  poruchách  jistých  okresů  korových,  byly  okresy  ty 
označeny  leckdy  jako  »středy«  pro  »pohyby  ruky  a  prstů«, 
^pohybové  představy  psací*,  »pamět  pohybů  psacích«  a  p.  Po¬ 
dobně  také  pocity  zrakové,  vněmy  zrakové  a  pamět  zraková 
»lokalisují  se«  do  různých  okresů  kůry  týlních  laloků  a  t.  d. 
Jestliže  takovéto  názvy  (»hybné  centrum  psací,  centrum  pro 
čtení,  hybné  a  smyslové  centrum  paměti  slovní*  a  p.)  názorně 
zobrazují  zvláštní  ráz  psychických  poruch  po  poruše  tkáně  ko- 
rové  a  svojí  stručností  napomáhají  k  rychlému  dorozumění, 
nelze  je  chápali  do  písmene:  nebot  pak  bychom  těmi  názvy 
mínili,  že  pocitování  na  př.  zvuků,  jich  vněmy  a  pamět  jsou 
»uloženy«  v  prostorově  různých  okresích  kůry  mozkové.  (Sku¬ 
tečně  Ziehen  mluví  o  retenční  soustavě,  podobně  si 
vedou  jiní).  Kdybychom  vůbec  mohli  duševní  děje  prostorově 
umísťovati,  zajisté  právě  naopak  bychom  si  představovali,  že  na 
př.  po  jistém  nervovém  ději  pocitovém  zbylá  změna  nervová, 
představová  a  tedy  pamět,  jsou  vázány  na  totéž  místo.  Lokalisace 
pocitů,  vněmů,  představ  do  různých  oblastí  kůry  mozkové  je 
na  pováženou,  i  když  víme,  že  u  některých  poruch  mozkových 
trpí  spíše  vnímání,  jindy  poznávání,  pamět  atd. 

Úkony  velkého  mozku  lze  dále  i  po  stránce  duševní 
vyznačiti  u  zvířat,  kterým  byl  odstraněn  velký  mo¬ 
zek  (21 1) :  pes  bez  velkého  mozku  si  počíná  při  určitém 
sběhu  podmínek  vždycky  stejným  způsobem  jako  stroj, 
mající  omezenou  mnohost  úkonů;  označujeme  jeho  cho¬ 
vání  velmi  vhodně  a  srozumitelně  tím,  že  řekneme :  ne¬ 
řídí  se  zkušenostmi,  neučí  se,  nedovede 
se  u  čd  t  i,  nedovede  jednat  ii«  a  p. 

V  kůře  velkého  mozku  vyšších  ssavců  a  ovšem  da¬ 
leko  nejvíce  u  člověka  jest  na  podkladě  přesložité  stavby 
umožněna  nejrozsáhlejší  kombinovatelnost  re¬ 
akcí:  odtud  nabývají  odpovědi  těchto  ústrojenců 
na  podněty  rázu  nevypočítatelnosti ,  ba  u  člověka  mluví 
se  i  o  »s  v  o  b  o  d  n  é  m  jednání«  a  p.  Řídí-li  se  živočich 
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tím,  co  v  minulosti  zažil,  říkáme,  že  »jedná  na  pod¬ 
kladě  zkušenosti,  paměti;  usuzuje,  voli« 
atd.  Ta  způsobilost,  nasvědčující  vyššímu  duševnímu 
životu,  mizí  po  odstranění  předního  mozku  (o  duši  zví¬ 
řecí  v.  ještě  ke  konci  této  kapitoly). 

Zkušeností  o  významu  jednotlivých  oddílu 
kůry  velkého  mozku  a  o  značném  výkonném 
rozlišení  různých  okresů  korových,  ba  i  výsledky 
pokusů,  v  nichž  i  celá  hemisíéra  nebo  dokonce  většina 
obou  se  odstraní,  přispívají  sice  k  jakési  analyse  čin¬ 
ností  předního  mozku,  avšak  nedávají  bezpečné  zprávy 
o  výkonech  jeho  v  neporušeném  stavu.  Bezpro¬ 
středně  po  operaci  jsou,  jak  už  výše  uvedeno,  těžší  po¬ 
ruchy,  než  odpovídá  skutečnému  významu  odstraněných 
částí  v  neporušené  souvislosti ;  a  po  č  a  s  e  nastanou  zase 
úpravy  náhradou  ze  sousedních  částí.  Tak  je 
také  obtížno  odhadnouti  význam  podkorových 
ganglíí  naproti  kůře  velkého  mozku;  po  rozsáhlých  de¬ 
fektech  korových  mohou  asi  podkorové  uzliny  do  velké 
míry  poskytnouti  rozsáhlé  zastoupení,  kdežto  za  nor¬ 
málních  poměrů  jest  jejich  činnost  omezenější.  Poznání 
náhradných  úkonů  u  velkého  mozku  a  u  mozku  vůbec  je 
teprve  v  začátcích. 

U  některých  složitých  úkonů  psychofysiologických,  na  př. 
u  řeči,  jsou  známy  i  vejmi  specialisované  poruchy,  na  př.  ztráta 
schopnosti  označovati  určitý  druh  předmětů  jich  jmény,  nebo 
ztráta  paměti  podstatných  jmen  vlastních  a  p.;  rovněž  tak  je 
známa  »duševní  slepota«  jen  pro  některá  určitá  písmena,  určité 
noty  a  t.  d.  Po  některých  chorobách  infekčních  vyskytují  se 
rovněž  zcela  omezené  poruchy,  tak  na  př.  uvádí  Berger  případ 
i2letého  hocha,  jenž  po  tyfu  naprosto  nepoznal  —  mravenců. 
—  Jindy  (při  t.  zv.  Korsakovově  psychose  v  důsledku  chronic¬ 
kého  alkoholismu)  zůstává  pamět  na  minulé  a  zvláště  odlehlé 
zážitky  více  méně  zachována,  ale  pozbude  se  schopnost  vštípiti 
si  v  pamět  nově  učiněné  zkušenosti.  Tyto  případy,  které  ovšem 
nebývá  lze  navázati  ke  zcela  omezeným  okrskům  korovým,  uka¬ 
zují,  jak  daleko  jde  výkonné  rozlišení  v  mozkovém 
ústředí.  . 

Při  chorobách  mozku  anatomicky  poznatelných  i  při 
chorobách  duševních  neprovázených  přílišnými  změnami  tkáně 
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mozkové  nastává  nezměrná  rozmanitost  úchylek  duševního  ži¬ 
vota.  Flechsig  se  pokusil  odlišiti  úchylný  ráz  choromy  sl  no- 
s  t  i  (šílenství)  při  zachvácení  přední  a  zadní  polovice  vel¬ 
kého  mozku  chorobou  (t.  j.  při  onemocnění  převážně  před¬ 
ního  nebo  převážně  zadního  okresu  asociačního)  takto.  Při  one¬ 
mocnění  předních  částí  obou  hemisfér  je  porušeno  hlavně 
vědomí  osobní  (přední  asociační  oblast  leží  mezi  sférou 
hmatovou,  čichovou  a  chutovou) :  nemocní  se  přeceňují  nebo 
podceňují,  zapomínají  na  sebe,  ničeho  k  sobě  nevztahují,  matou 
skutečné  a  zdánlivé,  zažité  a  smyšlené,  možné  a  nemožné,  klesají 
po  stránce  esthetické  i  ethické,  jsou  popudliví,  neovládají  se.  Při 
onemocnění  zadních  oddílů  hemisfér  převládají  poruchy  ná¬ 
zor  u  o  okolí  (zadní  asociační  ústředí  leží  mezi  sférou  hmato¬ 
vou,  sluchovou  a  zrakovou):  netvoří  pojmů  z  vněmů  smyslových, 
nepoznávají  předmětů,  nedovedou  jich  užívati,  zaměňují  osoby 
i  věci,  jsou  prostorově  desorientováni  atd.,  kdežto  vědomí  vlast¬ 
ního  já  je  v  celku  zachováno,  jako  zase  v  prvém  případě  názor 
o  okolí.  Oba  případy  vedou  různou  cestou  ke  konečnému  zblb¬ 
nutí.  —  Ale  i  naproti  tomuto  celkovému  rozlišení  byly  učiněny 
námitky  velmi  závažné. 

Podrobnějších  vědomostí  o  úkonech  čelních  a 
temen  nich  laloků  velkého  mozku,  pokud  jsou  zau¬ 
jaty  t.  zv.  asociačními  okresv,  není.  Celkově  se  udává, 
že  na  př.  nádory  mozkové  v  krajině  čelní  bývají  daleko 
více  provázeny  poruchami  duševními  než  v  krajině  cen¬ 
trálních  okresů  a  v  krajině  záhlavní;  podobně  bývá  při 
poruchách  krajiny  temenní. 

T.  zv.  frenologové  (Gall,  Spurzheim  a  j.)  pokoušeli 
se  navázati  vztahy  mezi  vývojem  jednotlivých  oddílů  předního 
mozku  a  vyššími  » schopno st mi «,  »mohutnostmi«  duševními,  jak 
je  rozeznávala  soudobá  psychologie.  Správné  jádro  frenologie, 
výkonné  rozlišení  v  kůře  předního  mozku,  o  jehož  poznání  má 
Gall  velikou  zásluhu,  poznala  novodobá  fysiologie;  ovšem  o  umí¬ 
sťování  zpaměti «  a  p,  nebo  různých  » ctností «,  »náruživostí«  atd. 
nebo  dokonce  vztahu  konfigurace  lebky  k  jistým  vlohám  atd., 
jak  po  Gallovi  Spurzheim  a  i.  jeho  učení  znetvořili,  není  ani 
řeči.  Jak  dalece  větší  výkonná  způsobilost  jednotlivých  oddílů 
mozku  je  podmíněna  rozvojem  těchto  oddílů,  o  tom  není  přes¬ 
nějších  zkušeností.  Vztah  pak  mezi  tvarem  lebky  a  vývojem 
různých  oddílů  mozku  nemůže  býti  pravidelný:  ztluštění  kosti 
lebeční  na  některém  místě  učiní  na  lebce  vypukliny,  třebaže  je 
vezpod  oddíl  mozku  normálně  nebo  dokonce  subnormálně  vyvi¬ 
nutý. 
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Při  idiotii,  vrozené  dnnenci  (blbosti)  bývají  čelní 
i  temenní  okresy  asociační  zakrnělé,  často 
s  nečetnými  drobnými  závitky,  kdežto  sféry  smyslové 
a  hybné  jsou  dobře  vytvořenv  (ale  leckdy  nemožno  na¬ 
jiti  ani  u  idiotů  význačné  úchylky  ve  vývoji  asociačních 
sfér).  U  velice  nadaných  a  vynikajících  lidí 
pak  nejde  vždy  o  význačně  vyvinuté  okresy  asociační 
(ačkoli  i  tu  je  několik  určitých  údajů,  na  př.  mozek 
Helmholtzův  jevil  mohutný  rozvoj  závitků  v  asociač¬ 
ním  okresu  temenním).  Pokrok  vědomostí  v  tom  směru 
lze  čekati  až  od  budoucnosti,  až  budou  dobrými  znalci 
prozkoumány  mozky  výstředních  talentů,  na  př.  počtář- 
ských,  matematických ;  virtuosů  atd. 

V  nové  dobé  pokračuje  pozoruhodně  výzkum  drobnohled¬ 
ných  růzností  ve  stavbě  jednotlivých  oddílů  kůry  velkého  mozku; 
rozmanitost  ta  je  nesmírná,  ale  po  tu  dobu  nelze  tu  navazovati 
vztahů  k  rozlišení  výkonnému  nebo  dokonce  k  duševním  úko¬ 
nům.  —  U  psa,  jenž  od  narození  měl  víčka  uzavřená,  byly  nale¬ 
zeny  okresy  zrakové  po  stránce  drobnohledné  vzhledu  embryo¬ 
nálního  u  srovnání  se  sourozencem  po  celý  skoro  rok  viděvším. 

Jestliže  Flechsig  označil  svoje  asociační  okresy  také 
jakožto  »myslecí  ústrojem  (»kogitační«,  Denkorgane) 
nebo  »vyšší  psychická  centra«,  jde  toliko  o  všeobec¬ 
nou  frázi;  nebot  veškery  korové  okresy  jsou  zajisté  spolu  účastny 
při  nervových  dějích,  jimiž  je  podmíněno  myšlení;  názvy  Flech- 
sigovy  jsou  zhotoveny  ve  službách  theorie,  která  staví  okresy 
korové,  výkonně  dosavad  velmi  málo  prozkoumané,  naproti  lépe 
známým  okresům  »projekčním«  (213,  214).  —  Na  druhé  straně 
někteří  badatelé  zdůraznili  poruchy  pudu  výživného,  obranného, 
pohlavního,  zdatnosti  atd.  u  zvířat  s  poškozenou  korou,  ba  Pau- 
lcsco  prohlásil  »asociační«  okresy  přímo  za  korová  ústředí  in¬ 
stinktivních  projevů. 

Naproti  výsledkům  výzkumů  o  rozlišení  výkonů 
\  jednotlivých  okrscích  korových  lze  zdůrazniti  výkon¬ 
nou  jednotnost  celého  mozku.  Skutečně  není  ji¬ 
ného  ústroje  v  těle,  kde  by  byla  provedena  integra¬ 
ce,  centrál  1  sace,  s  jednocení  výkonů  v  tá¬ 
tové  míře,  jako  ve  velkém  mozku.  Daleko  jdoucí  r  e- 
gulace,  úpravy,  náhrady  při  poruše  jeho  čá¬ 
stí,  zvláště  pak  u  člověka  při  nenáhlém  ničení  rozsáh¬ 
lých  jeho  oddílů  chorobou,  možnost  na  př.,  že  i  jedna 
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hemisféra  znenáhla  může  zcela  zastoupí  ti  úkony  celku, 
isou  dalším  toho  dokladem.  Po  stránce  psychické 
pak  zvláště  jednotnost  vědomí  a  harmonie  intelektu  je 
výrazem  fysiologické  jednotnosti  přeslo- 
žitého  morfologického  podkladu. 

Velký  mozek  jest  nej  plastičtější  oddíl  nervo¬ 
vého  ústředí.  I  morfo logickým  badáním 
je  zjištěno,  že  na  př.  u  člověka  i  v  pokročilejším  věku 
nastávají  ještě  útvarové  změny  elementů  nervových. 
Avšak  psych  ofysiologické  zkušenosti  jsou 
tu  nepoměrně  poučnější :  veškero  přizpůsobování  k  ži¬ 
votním  poměrům,  učení  se,  vynalézání  nových  pro¬ 
středků,  zkrátka  veškera  rozmanitost  intelektuálních 
výkonů  je  podmíněna  plasticitou  nervové  hmoty  korové. 

Otázka  poměru  velikosti  mozku  k  inteli¬ 
genci  je  příliš  složitá,  než  aby  se  dala  již  dnes  řešiti. 
Zajisté  vedle  mnohosti  hmoty  mozkové  záleží  na 
jemnosti  její  stavby,  snad  ještě  větší  měrou.  A  po¬ 
něvadž  velký  mozek  jest  ústředím,  do  něhož  se  sbíhají 
dráhy  ze  všech  receptorů  a  z  něhož  opět  vycházejí  dráhy 
ke  všem  efektorům  (iqi),  jeví  se  jistě  ve  velikosti  jeho 
závislost  na  velikosti  celého  těla.  Ani  tento 
problém  není  zdaleka  analysován.  Z  toho,  co  bylo  právě 
uvedeno,  lze  souditi,  že  u  člověka  velikost  těla  jest  asi 
ve  hlavním  vztahu  k  rozvoji  okresů  hybných  a  smyslo¬ 
vých  (vůbec  projekčních),  kdežto  inteligence  by  byla 
podmíněna  spíše  rozvojem  sfér  asociačních.  Ale  nedo¬ 
vedeme  po  tu  dobu  rozlišiti  a  rozhodnouti  tento  dvojí 
vztah. 

Průměrná  váha  mozku  dospělého  muže  udává  se 
137°  £>  dospělé  ženy  1240  g;  váha  mozku  různí  se  velice  znač¬ 
ně,  na  př.  i  pod  1000  g,  naopak  i  k  2000  g.  U  zárodků  děje  se 
vzrůst  mozku  rychleji  než  ostatního  těla:  z  urychleného  vývoje 
mozku  pochází  vysoká  poměrná  váha  jeho  u  novorozenců:  Vt 
naproti  V«  v  dospělosti.  Vzrůst  váhy  mozkové  děje  se  asi  do 
20.  r.,  načež  je  váha  jeho  celkem  stálá,  až  po  50.  r.  jí  něco 
ubývá.  Závislost  na  velikosti  těla  (hlavně  tedy  na  délce 
těla)  je  nepochybná,  i  vykládá  se  právě  representací  částí  těla 
v  ústředí  mozkovém  (projekcí,  213).  Vztah  k  pohlaví  lze 
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celkem  převésti  na  vztah  k  velikosti  těla:  průměrné  menší 
ženské  tělo  má  absolutně  nižší  průměr  váhy  mozkové  (v.  dále). 

Vztah  k  rase  rovněž  jest  pravděpodobný,  ačkoli  tu  není 
jasně  vytčen  současný  vztah  k  velikosti  těla  (tak  u  kavkazské 
rasy  uvádí  se  střední  váha  mozku  1335  £>>  podobně  u  Číňanů, 


ZA  vito  vito  st  mozků  opičích:  od  nižších  opic  k  vyšším  roste  množství  zá¬ 
vitů  a  tím  rozsah  šedé  kůry  předního  mozku.  Obr.  301.  velký  mozek  opice  Midas 
s  význačnou  postranní  (Svlviovou)  štěrbinou,  jinak  téměř  hladký;  obr.  302.  velký 
mozek  opice  Cebus  se  slabě  vyvinutými  závity;  obr.  30 velký  mozek  orangutana 
s  bohatým  rozvojem  závitů.  (i-*ohledy  na  levou  hemisféru  se  strany:  Č  čelní,  S 
spánkový,  Z  týlní  lalok.) 

u  ostrovanů  sandwichských  1303  g,  Malajců  1266  g,  negrů  1244, 
Australců  jen  1185  g,  a  j. 

Poměrná  váha  mozku  jest  u  malého  člověka  větší 
než  u  velkého;  tento  vztah  vykládá  se  povahou  výkonů  mozko¬ 
vých:  rozmanitost  vztahů  mezi  dostředivými  a  odstředivými 
drahami,  nutná  na  př.  při  přizpůsobování  se  k  proměnlivým  pod¬ 
mínkám  vnějším,  je  stejná  u  malého  jako  u  velkého  tvora, 
a  tak  sice  ubývá  absolutní  váhy  mozku  se  zmenšo¬ 
váním  celkové  váhy  ústrojů  tělových,  ale  poněvadž  roz¬ 
manitost  ústrojů  je  táž,  vyžadují  jistou  nezbytnou  velikost 
hmoty  nervového  ústředí,  aby  v  ní  mohlo  býti  provedeno  ne¬ 
zbytné  a  stejně  složité  tvarové  i  výkonné  jich  sjedno¬ 
cení:  odtud  pochází,  že  se  zmenšováním  těla  ubývá  absolutní 
váhy  mozku  stále  méně,  čili  že  relativní  váha  mozku 
E.  Babák;  Télovédn.  31 
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s  úbytkem  velikosti  těl) a  roste.  Poměrná  váha 
mozku  sýkory  udává  se  asi  */«,  vrabce  2A«,  myši  Vn  atd.  váhy 
tělové,  u  člověka  asi  2/«,  u  koně  asi  V®oo  atd.  I  relativní  vahou 
mozku  vyniká  člověk  vysoce  nad  velikou  většinu  tvorstva,  jsa 
předstižen  právě  toliko  nejmenšími  ssavci  a  ptáky;  to  vysvitne 
též  z  absolutních  vah  mozkových,  uvážíme-li  zároveň  velikost 
těl  příslušných  živočichů:  mozek  slona  vážívá  toliko  nad  4000  g, 
velryb  kolem  3000  g,  koně  500  g,  gorily  410  g,  velikého  psa 
no  g  a  p.  —  Poměrná  váha  ženského  mozku  bývá  větší 
než  u  muže  (podobně  malý  muž  má  relativně  těžší  mozek  než 
velký). 

Vztah  ke  kultuře  není  nad  pochybnost  zjištěn;  uvádí 
se,*  že  národové  stojící  na  výši  kultury  vyznačují  se  poměrně 
většími  mozky  než  v  době  úpadku  (podle  měření  lebek  egypt¬ 
ských). 

Muži  velké  inteligence  mívají  těžší  mozky  nad  prů¬ 
měr,  tak  na  př.  nad  2000  g  Turgeněv  (snad  i  Cromwell,  podle 
některých  Byron),  nad  1800  g  Byron,  Cuvier,  nad  1500  g  Des- 
cartes,  Kant,  Schíller,  Gauss,  Dirichlet,  Agassiz,  Webster  a  j., 
nad  1400  g  Dante,  Broca  a  j.  Naproti  tomu  však  .jsou  průměrné 
nebo  podprůměrné  váhy  mozků  jiných  vynikajících  lidí  (Liebig 
1352  g,  Gambetta  1294  g,  Tiedemann  1254  g  atd.)  a  nadprů¬ 
měrné  váhy  (i  nad  2000  g)  u  zcela  bezvýznamných  lidí  (ovšem 
tu  zase  nebývají  zaznamenány  velikosti  těla). 

U  idiotů  vyskytují  se  zvláště  malé  mozky,  na  př.  až  i  pod 
300  g;  při  mikrocefalii  velký  mozek  téměř  scházívá  (ale  hybné 
i  citlivé  úkony  bývají  zachovány,  duševní  život  omezuje  se  na 
prosté  vněmy  smyslové,  bolest,  hlad,  žízeň).  Uvádí  se,  že  u  muže 
je  váha  1000  g  hranicí,  pod  níž  se  už  nemohou  vyskytovati  nor¬ 
mální  schopnosti  duševní.  — 

S  měrou  závitovitosti  roste  rozsah  kůry  mozkové,  takže  se 
odhaduje  u  člověka  kavkazské  rasy  průměrem  k  15 — 20  dm2. 
Pozoruhodno  je,  že  Wagner  pomocí  tepaného  zlata  odhadl  kůru 
mozku  Gaussova  2196  cm2  (proti  2041  u  prosté  ženy,  1877  u  pro¬ 
stého  muže).  Hmota  korová  zaujímá  průměrem  asi  500  cm3.  Po¬ 
čet  nervových  buněk  odhadují  tu  k  10  miliardám  (Berger  nově 
k  syí  miliardy). 

O  celkovém  vztahu  velkého  mozku  k  rozvoii  psy¬ 
chického  života,  pokud  ovšem  u  zvířat  možno  o  vyš¬ 
ších  psychických  činnostech  souóiti,  svědčí  také  vze¬ 
stupný  vývoj  velkého  mozku  od  ryb  a 
obojživelníků  přes  plaze  k  ptákům  a  ssavcům  (88,  20Q, 
213),  a  to  nikoli  jfcn  v  poměrné  jeho  velikosti,  nýbrž,  co 
zvliáště  padá  na  váhu,  v  jeho  jemné  stavbě,  v  roz- 
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voji  šedé  hmoty  a  drah  mozkových  (Edingcr), 
jakož  ovšem  i  nálezy  poruch  po  odstranění  velkého  moz¬ 
ku  (21 1,  212,  214),  dovolující  závěr,  že  pamět,  pozná¬ 
vání,  vynalézavost,  přizpůsobivost  atid.  jsou  podmíněny 
především  velkým,  mozkem. 

K  tomu  třeba  uvésti  obecnou  zkušenost  že  po  ztí¬ 
žení  oběhu  krevního  v  mozku  (na  př.  při  se¬ 
vření  krčních  tepen,  karotid)  snadno  se  dostavuje  oblu¬ 
zení  až  i  z  t  r  á  t  a  vědomí  (mdloba);  když  po  ne¬ 
moci  oslabený  člověk  rychle  se  postaví,  může  omdlíti 
následkem  sklesnutí  tlaku  krevního  v  dutině  lebečné. 
způsobeného  vzpřímenou  polohou  těla  (u  normálního 
člověka  se  tlakové  změny  vyrovnají  činností  ústroje 
cevohybného,  117).  Úder  na  hlavu  (otřes  mozku) 
i  okamžitě  potlačuje  vědomí  (omráčení).  Dále  při 
onemocněních  blan  mozkových  a  rovněž  při  vlastních 
chorobných  změnách  kůry  mozkové  (v.  už  výše)  mění 
se  a  rozmanitě  se  porušuje  vědomí  a  průběh  dějství  du¬ 
ševního,  až  po  šílenství  (psychosy)  a  zblbnutí.  Při  měk¬ 
nutí  mozku  (paralytické  demenci),  jež  vede  nezadrži¬ 
telně  ke  zblbnutí,  jde  o  rozsáhlý  úbytek  váhy  hlavně 
velkého  mozku,  takže  váha  mozku  vůbec  sklesne  i  pod 
800  g.  Ve  stáří  nebo  i  předčasně  (na  podkladě  otrav, 
zvláště  též  alkoholem  nebo  příjicí  —  syphilis,  atd.) 
vznikají  poruchy  cev  mozkových  a  tudíž  i  výživy  moz¬ 
ku,  což  vede  rovněž  k  poruchám  duševním. 

Jak  i  malá  změna  tlaková  rozhoduje,  vidno  z  případu 
Bleulerova,  kde  při  lehkém  stlačení  partie,  lebeční  kostí  nekryté, 
člověk,  jenž  právě  souvisle  mluvil,  zarazil  řeč,  aby  po  ustání 
tlaku  ihned  přesně  pokračoval.  —  Na  druhé  straně  jsou  ovšem 
známy  případy,  kde  byla  zvolna  zničena  i  značná  část  velkého 
mozku  (i  celá  hemisféra)  bez  zvláštních  příznaků  (v.  výše). 

O  vlivu  hormonů  na  činnost  mozkovou  a  děje  duševní 
svědčí  zejména  působnost  intersticiální  tkáně  gonád,  i  žlázy 
štítné  a  j. 

Přes  mnohonásobné  vztahy  fysiologických  dějů 
mozkových  i  dějů  duševních  není  ovšem  možno  použiti 
fysiologie  jako  základu  soustavy  psy- 
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ch  o  logické.  i  když  uznáme  v  největším  rozsahu 
veškeré  obdoby  mezi  závěry  všeobecné  fysiologie  ner¬ 
vových  ústředí  a  všeobecné  psychologie,  takže  tu  na¬ 
mnoze  shodně  lze  mluviti  o  cviku  a  zvyku,  o  únavě  a 
zotavení,  o  sčítání,  doznívání,  tlumení  atcL,  nestačí  to 
vše  k  tomu,  aby  se  psychologie  v  konkrétním  případě 
duševního  děje  opřela  o  fysiologii  resp.  o  její  objektivní 
vyšetření  příslušných  dějů  nervových,  jak  by  toho  vy¬ 
žadovala  t  h  e  o  r  i  e  psychofysického  (lépe :  psycho- 
fysiologického)  paralelismu  (souběžnosti  dějů 
nervových  a  duševních).  Jako  je  vlastně  samozřejmostí, 
takřka  banální,  že  je  duševno  podmíněno  mozkem,  tak 
je  naprosto  marnou  snaha,  soustavně  opříti  průběh  děj¬ 
ství  duševního  o  současný  průběh  dějství  nervového. 

Theorie  psychofysického  paralelismu  nabyla  významu 
vlastně  pro  naděje,  které  v  ni  neprávem  byly  skládány.  Mezi 
ději  duševními  probíhajícími  postupně  ve  vědomí  nelze  navá- 
zati  takového  spojeni,  jaké  nalézá  přírodní  věda  ve  vztazích  pří¬ 
činných  mezi  objektivně  měřitelnými  jevy  fysickými.  A  někteří 
psychologové  zatoužili  po  takové  exaktnosti,  která  jim  impo¬ 
novala  z  přírodních  věd.  Poněvadž  děje  duševní  nejsou 
měřitelné,  nemajíce  prostorovosti,  mnohosti,  nýbrž  je¬ 
více  se  pouze  jakostmi  v  čase,  jednorozměrně,  pokusili  se 
o  nepřímou  pomoc  tím,  že  by  pomocí  příčinné  souvislosti 
nervového  dění,  svázaného  s  děním  duševním,  nabyli  po¬ 
třebné  zákonité  spojitosti.  Každý  děj  duševní,  představo¬ 
vali  si,  má  jistý  souvztažný  děj  nervový,  korelát  fysiolo- 
gický  (ale  ovšem  jsou  přečetné  děje  nervové  bez  korelátu  psy¬ 
chického);  děje  fysiologické  jsou  zákonitě  příčinně  na  sebe  vá¬ 
zány;  i  stačilo  by  stanoviti  jejich  kausální  pořádek,  a  tím  by  se 
nepřímo  získal  i  pořádek  na  ně  poutaných  dějů  duševních,  a  tak 
by  se  zbudovala  soustava  vědecké  psychologie  po  vzoru  přírod¬ 
ních  věd. 

Avšak  fysiologie  je  daleka  toho,  aby  dovedla  přesně  sle- 
dovati  řetěz  či  lépe  řečeno  proud  řetězů  nervových  vzruchů, 
vzbuzených  u  veliké  složitosti  i  nej  jednodušším  podrážděním  ně¬ 
kterého  smyslového  ústroje.  Jsme  tu  orientováni  jen  všeobecně; 
povaha  ústředního  nervstva  a  zvláště  mozku  nepřipouští  sledo- 
vati  určitý  vzruch  nervový  v  nesmírném  labyrintu  miliard 
buněk  nervových  a  teprve  přečetných  drahách  nervových.  A  kdy¬ 
bychom  dovedli  v  něčí  mozku  vysledovat!  určitý  proud  nervo¬ 
vého  dění,  nenajdeme  nic  jiného,  než  nervové;  po  duševnu  není 
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ani  stopy  v  objektivním  výzkumu.  Tudíž  není  ani  potuchy  po 
možnosti  stanoviti  někde  někdy  nějakou  současnost,  sou¬ 
běžnost  děje  nervového  a  duševního,  leda  bych  konal  sám  na 
sobě  zároveň  objektivní  výzkum  svého  mozku  i  subjektivní  vý¬ 
zkum  svého  nitra,  což  je  z  mnoha  příčin  absurdní  představa. 

Z  toho  jest  ovšem  zároveň  zřejmo,  že  theorie  psychofyzic¬ 
kého  paralelismu  nemá  ani  hodnoty  jako  prostředek  myslecí,  fikce 
heuristická,  povzbuzující  k  výzkumům  a  objevům.  Pře¬ 
stává  na  tom,  že  formuluje  velikolepý  program;  ale  nic  z  něho 
nelze  uskutečniti. 

Psychofysický  paralel  ism  zavedl  mnohé  dokonce  až  k  po¬ 
pření  jakéhokoli  významu  duševna:  nebot  je-li  duševno  pevně 
vázáno  na  fysické,  pak  stačí  fysické,  nervové  dění  samo  k  tomu, 
aby  se  v  nás  odehrávalo  vše  podle  zákonitostí  fysických,  a  to 
stejně,  af  je  při  tom  duševno  nebo  není;  duševno  stalo  se  jim 
tedy  pouhým  epifen  omenem,  vlastně  přívěskem  zcela 
zbytečným.  Je  pak  ovšem  nepochopitelno,  proč  vůbec  du¬ 
ševno  se  objevilo  a  vývojem  zdokonalovalo.  —  Naproti  tomu 
jest  zřejmo,  že  psýché  je  činitelem  životním  a  dokonce 
i  činitelem  vývojovým.  Uvedli  jsme  v  průběhu  knihy  četné  pří¬ 
klady,  kterak  psychické  podmiňuje  úkony  fysiologické  (91,  94, 
96,  98,  136).  Jsou  známy  i  vlivy  duševních  stavů  na  činnost 
endokrinních  ústrojů  (122),  složení  krve  atd.  Duševní  úrazy 
(traumata)  mohou  poškoditi  nervstvo  i  ústroje  vegetativní  a  při- 
voditi  i  smrt;  tak  na  př.  zjistil  nedávno  Crile  u  králíků,  na 
něž  se  vrhl  (aniž  jim  mohl  hmotně  ublížiti)  pes,  změny  v  ústředí, 
játrech,  nadledvinách;  u  koček  nastala  glykosurie  a  albumi- 
nurie.  Jsou  však  i  nálezy  prokazující  vliv  činitelů  psychických 
11a  děje  útvarné;  tak  na  př.  v  sugesci  posthypnotické  (v.  o  tom 
více  v  216). 

Zcela  všeobecně  iest  možno  uvažovati  o  tom,  kte¬ 
rými  asi  děii  nervovými  jsou  podmíněny  hlavní  skupiny 
ievů  duševních.  Není  pochybnosti,  že  pocity  isou 
podstatně  závislé  jak  od  ústředí  mozkových,  tak  od 
čidel;  čidla  vypracovávají  v  sobě  specifické  vzruchy 
a  předávají  je  ústředím;  smyslová  »živost«  pocitů  je 
zajisté  do  valné  míry  původu  čidlového,  soudě  aspoň 
podle  toho,  že  představy  smyslových  vněmů,  bezpochyby 
původu  převážně  centrálního  (v.  dále),  jsou  naproti 

vněmům  samým  povahy  takřka  stínové:  matné,  chabé. 

Uvádí  se,  že  sice  po  ztrátě  očí  ještě  nějakou  dobu  mohou 
vznikati  halucinace  rázu  velmi  podobného  jako  jsou  zrakové 
vněmy  samy,  tedy  zcela  centrálně),  ale  znenáhla  pozbývají  smy- 
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šlové  živosti  a  presentačni  hodnoty,  t.  j.  dojmu  objektivní  sku¬ 
tečnosti  zrakem  nazírané.  —  Při  tlaku  nádoru  na  zadní  závitek 
centrální  (214)  zdá  se  leckdy  nemocnému,  že  se  jeho  úd  pohy¬ 
buje:  jde  tu  o  halucinaci  vzbuzenou  drážděním  kůry. 

City  jsou  zajisté  v  podstatě  původu  centrál¬ 
ního,  lze-li  tak  říci,  jmenovitě  pokud  jde  o  city  vyšší. 
Avšak  i  tady  účastní  se,  bezpochyby  druhotně,  tě¬ 
lové  (orgánové)  pocity,  buzené  z  periferie, 
na  př.  z  rozšířených  cev  při  zrudnutí,  ze  zúžených  při 
zblednutí  atd.  Někteří  badatelé  (James,  Lange,  Sergi) 
pokusili  se  dokonce  zdůvodniti  t  h  e  o  r  i  i  perifer¬ 
ního  původu  citů  (aspoň  »nižších«)  jakožto 
souborů  (komplexů)  ústrojových  pocitů  (167).  Naproti 
tomu  lze  z  fysiologických  pozorování  říci,  že  změny 
v  periferních  ústrojích  jsou  následné  (Lehmann)  nebo 
leda  průvodně,  avšak  nikoli  podstatné  pro  vznik  citů, 
třebaže  se  druhotně  spolu  uplatňují  (i  když  není  úkazů 
na  periferii,  trvá  cit  celkem  asi  stejně,  a  zase  naopak 
mohou  být  i  těžké  periferní  změny,  na  př.  po  probuzení 
z  hrozného  snu,  ale  strach  je  pryč,  atd).).  Zvláště  cenné 
doklady  pro  sekundární  původ  periferních  reakcí  tělo¬ 
vých  při  afektech  přinesl  Wiersma,  použiv  psychogalva- 
nické  methody  (156). 

Při  libosti  se  uvádí  zvolnění  a  zesíleni  tepu,  zvětšení  ob¬ 
jemu  horní  končetiny  (116),  snížení  tlaku  krevního,  prohloubeni 
dechu;  při  nelibosti  celkem  naopak.  —  Při  bolesti  se  rozšiřují 
zornice,  takže  tento  příznak  svědčí  určitě,  že  údaj  bolesti  je 
správný,  nikoli  předstíraný. 

Velmi  pozoruhodné  jsou  zkušenosti  Sherringtonovy  na 
psech,  u  nichž  po  vysokém  protětí  míchy  žijí  rozsáhlé  kaudální 
části  těla,  ač  odloučeny  od  mozku,  v  mnohém  směru  normálně; 
a  tu  předek  zvířete  za  jistých  okolností  na  př.  má  vzhled  moc¬ 
ného  vzteku,  kdežto  zadní  veliká  většina  těla,  zahrnujíc  v  to 
útroby,  jimž  se  zvláštní  váha  přikládá  theorií  periferního  původu 
afektů,  se  neúčastní  vůbec  jich  vzniku,  takže  asi  i  v  normě  na¬ 
nejvýš  jen  je  zesiluje  pocitovým  ohlasem.  —  Goltzovy  a  j.  po¬ 
kusy  na  psech  naopak  prokázaly  dostatečně,  jak  rozsáhlá  re¬ 
dukce  citového  života  nastane  po  odstranění  předního  mozku 
(zvířata  nejeví  nikdy  radosti,  strachu,  náklonnosti  atd.,  nanej¬ 
výš  nelibost  v  hladu  a  po  vyrušení,  libost  po  nasycení,  21 1). 
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Nicméně  je  jakýsi  vztah  mezi  fysiologickými  změnami  a 
city:  na  př.  u  výrazových  pohybů,  když  se  vykonají  bez  citu 
(na  př.  naladíme-li  ve  skleslosti  obličej  do  úsměvu),  vzbudí  se 
jakási  disposice  pro  objevení  se  citu  (v  uvedeném  případě  jakési 
rozjasnění  nálady  atd.).  Sepětí  rukou  je  výrazem  i  podkladem 
uklidnění,  usmíření,  podřízení  se  atd.,  sbalení  pěsti  umínění, 
odhodlání  se  k  činnosti  a  j. 

Snahové  jevy  duševní  jsou  zajisté  rovněž  »pů- 
vodu  centrálního«  (potřeby,  přání,  touhy,  chtění 
atd.),  bývají  provázeny  city  a  »vybíjejí  se«  mnohdy  do 
periferie,  pokud  vedou  k  pohybům  atd.;  tu  ovšem  poci¬ 
tový  důsledek  z  periferie  se  spolu  uplatňuje,  ale  dru¬ 
hotně. 

Těžko  je  posouditi  fysiologický  podklad  vzbuze¬ 
ných  pocitových  předistav,  'které  jsou  s  jistého 
hlediska  takřka  velmi  oslabenými  vněmy  (ačkoli  toto 
stupňové  podobenství  nemá  velké  ceny,  protože  víme 
dobře,  že  představa  slunce  a  měsíce,  nebo  představa 
hromu  a  šeptajícího  hlasu  se  zřejmě  »silou«  nijak  ne¬ 
liší).  Jinak  tomu  je  u  p  ř  e  d  s>  t  a  v  citových  nebo 
snahových,  kde  velmi  snadno  z  představ  se  stane 
prvotní  cit  nebo  snaha. 

P  a  m  ě  t,  pokud  máme  zřetel  k  souboru  vybavitel- 
ných  představ  po  zmizelých  duševních  zážitcích,  je  za¬ 
ložena  zajisté  organicky  ve  způsobě  »s  1  e  d  ů,  s  t  op, 
vtisků«,  jež  jsou  povahy  pouze  fysiologické,  byť  blíže 
neoóhadnutelné,  kdežto  vzpomínka  (reproduk- 
c  e)  znamená  zároveň  děj  duševní. 

Pozornost  jest  ovšem  provázena  jistými  změ¬ 
nami  tělovými  (rytmu  dechového,  přítoku  krve  k  moz¬ 
ku,  atd.),  ale  pocitovou  jejich  povahou  nelze  vystihnouti 
vlastní  ráz  tohoto  duševního  děje,  očividně  aktivního  a 
centrálního  (lze-li  tak  říci).  Asociace  představ  se 
ovšem  mohou  uvésti  v  souvislost  s  nesčetnými  nervo¬ 
vými  vlákny  »asociačními«,  ale  to  je  zcela  povrchní 
představa;  hlubšího  fysiologického  vhledu  tu  nen/i. 
Fysiologická  base  vyššího  duševního  života 
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nám  zcela  uniká,  až  na  celkové  hrubé  zkušenosti  o  vzta¬ 
hu  k  poruchám  řeči  atd.,  uvedené  svrchu. 

Vědomí  je  založeno  na  dějích  nervových 
probíhajících  v  přesložité  struktuře  mozkové.  » Obsahy* 
vědomí  se  střídají,  mizejíce,  aby  byly  nahrazeny  nový¬ 
mi,  ale  mohou  se  opět,  byt  již  změněné,  vraceti  do  vě¬ 
domí.  Právě  jsme  se  dotkli  otázky  fysiologického 
podkladu  paměti.  Lze  říci,  že  po  pocitech  (citech,  sna¬ 
hových  hnutích)  zbývají  v  organismu  »s  t  o  p  y«  (ob¬ 
dobné,  jako  po  proběhlých  dějích  nervových,  které  ne¬ 
byly  provázeny  duševním  dějstvím),  ovšem  mohoucí 
se  stati  opět  podkladem  duševna.  Souhrn  těchto  stop 
minulých  prožitků  bývá  zván  »podvědomím«.  Nelze  asi 
ničeho  podstatného  namítnouti  proti  tomuto  názvu,  za¬ 
loženému  na  podobenství,  jestliže  ovšem  podvědomí  po¬ 
važujeme  pouze  za  organický,  nervový  podklad  du¬ 
ševna.  Někteří  však  uznávají  podvědomí  za  jakési, 
slabší  duševno :  tu  by  pak  šlo  o  velmi  různé  stupně 
vědomí,  vědomosti,  uvědomení,  proti  čemu  se  ze¬ 
jména  starší  směry  psychologické  staví. 

Hypothesa  podvědomí  má  neobyčejnou  pořádací 
hodnotu,  pokud  ovšem  jsme  pamětlivi  jejího  obrazného 
původu:  to,  co  mizí  z  vědomí,  zapadá  takřka  pod  vě¬ 
domí,  klesá  pod  práh  vědomí;  ale  může  ho  zase  překro- 
čiti.  Podvědomí  není  pouhá  spousta  nervových  vtisků 
(Semon :  e  n  g  r  a  m  ů)  po  minulých  dějích  psychofy- 
siologických,  nýbrž  organisovaná  a  stále 
znova  se  organisující  soustava  ( Semon : 
mneme);  jako  je  soustava  nervová  viditelným  tvaro¬ 
vým  výrazem  vnitřního  pořádku  organismu,  tak  i  ner¬ 
vové  dějství  podvědomí  je  velmi  tuze  zceleno  (integro¬ 
váno).  Do  této  soustavy  vtělují  se  i  stopy  dějství  na 
př.  ve  smyslových  ústrojích,  které  prošlo  bez  psychi¬ 
ckého  ohlasu,  vědomím  nepostřehnuto  (tak  když  kona¬ 
jíce  jistý  úkon  »nepovšimneme«  si  toho,  co  je  v  nerv- 
stvu  buzeno  pomíjenými  podněty) ;  zvláště  pak  jde  o  zau- 
tomatisování  toho,  co  se  původně  dálo  vědomě,  při  zvy- 
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kání,  cviku;  dále  ohlasy  dějství  v  útrobách  atd.,  nehlá¬ 
sící  se  za  normálních  poměrů  ve  vědomí  vůbec;  ba  i  dě- 
dičnostní  původ  (na  př.  ve  způsobe  »instinktů,  pudů«, 
»nadání«,  »vloh«,  náklonností«)  má  podvědomí,  vedle 
oblastí  získaných  individuálním  životem.  A  vědomí  vv- 
růstá  vlastně  na  tomto  složitém  základu  (nebo  pozadí) ; 
odtud  sí  lze  vysvětliti  mnohé  úkazy  psychofysiologické, 
nejen  na  př.  nálady,  rozmanitě  se  měnící,  nýbrž  i  zá¬ 
sady,  pevně  zbudované,  ba  celou  osobnostní  zvlášt¬ 
nost  daného  jedince.  —  O  psychoanalyse  v.  217.  — 

O  podmínkách,  za  kterých  nervové  děje 
mají  ohlas  duševní,  máme  pouhé  domněnky.  Zvlášt¬ 
ní  pozornosti  zaslouží  názor  Spencerův,  že  duševno 
vzniká,  když  nervové  dění  »narazí  na  odpor«,  kde  tedy 
selhává  automatie  a  vzniká  novost,  nejistota,  váhání. 
Kassowitz  uvažuje  o  vztahu  duševna  k  průběhu  nervo¬ 
vých  dějů  v  dlouhých  drahách,  jdoucích  až  skrze  přední 
mozek:  při  automatisaci  mizí  duševno,  any  děje  ner¬ 
vové  počnou  na  podkladě  cviku  probíhat!  kratšími 
oblouky  reflexními,  v  nižších  oddílech  ústředního  nerv- 
stva;  ale  i  tu  objeví  se  vědomí,  jakmile  nastane  pře¬ 
kážka  v  průběhu  nervového  děje. 

Uznáme-li  různé  stupně  vědomí  od  nevědomá  až 
k  jasnému,  plnému,  určitému  vědomí,  pak  bychom  mohli 
fysiologické  podmínky  těchto  různých  vědomí  lehce 
shledávati  ve  složité  stavbě  kůry  mozkové,  ale  i  v  pod- 
korových  ústrojích.  Uvedli  jsme  již  svrchu,  že  i  pes 
bez  předních  oddílů  mozku,  anencephalus  s  pouhou  pro¬ 
dlouženou  míchou  jeví  výrazové  pohyby,  svědčící  velmi 
důrazně  pro  duševní  nálady  (libosti,  nelibosti).  —  V  no¬ 
vé  době  se  zvláště  vytýká  význam  šedé  hmoty  centrální 
kolem  třetí  komory  mozkové,  jakožto  ústředí  »auto- 
nomního  nervstva«,  pro  vznik  »cítění  sebe  sama«,  pri¬ 
mitivního  jáství,  kdežto  vyšší  jáství,  vědomí  osobnosti, 
se  vyvíjí  v  součinnosti  s  korou. 

Vědomí  té  výše  a  jasnosti,  jako  u  normálního  zku¬ 
šeného  člověka,  předpokládá  nejsložitější  úpravu  fysio- 
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logickou  a  zároveň  integraci  psychickou, 
i  jest  výplodem  komplikované  synthesy  jednotli¬ 
vých  obsahů  vědomí  s  celkem  osobnosti,  spočívajícím 
na  přerozsáhilých  podvědomých  základech.  — 

O  vědomí  u .  zvířat  můžeme  soudit  i  pouze 
nepřímo,  z  jejich  pohybů,  zvláštního  chování,  v  ob¬ 
době  k  člověku.  Ovšem  i  o  duševnu  lidí  dovídám 
se  -n  e  p  ř  í  m  o,  z  jejich  pohybů  (zvláště  řeči)  a  zvlášt¬ 
ního  chování  vůbec,  obdobného  mému;  jmenovitě  pak 
psychologický  výzkum  dítěte,  anebo  nenormálních  lidí 
blíží  se  ještě  více  poměrům  výzkumu  zvířecího  dušev¬ 
ního  života.  Na  druhé  straně  duševní  obdoba  k  člověku 
se  zmenšuje,  čím  vzdálenější  jest  organisace  niž¬ 
ších  zvířat  od  organisace  lidského  těla,  aniž  lze  ovšem 
někde  vésti  určitou  hranici.  Chceme-li  se  dorozuměti 
o  povaze  celkového  chování  zvířete,  byť  i  nízkého, 
nemůžeme  se  vyhnouti  psychologickému  po¬ 
jetí,  uznáváme  tu  subjekt  (4). 

Někteří  fysiologové  zamítli  nadobro  srovnávací 
psychologii  a  zdůraznili  jako  vědecký  obor  pouze  srov¬ 
návací  nervovou  fysiologii  (Beer,  Bethe,  Uexkůll) 
a  podle  toho  navrhli  odstraniti  z  vědy  veškeré  psychologisující 
(sub jektivisu jící)  názvy,  vypracované  s  hlediska  anthropomorfi- 
stického,  jako  pocit,  smysly,  oko,  vidění,  pamět  a  j. 

Není  pochybnosti,  že  bývalo  zvířectvo  často  až  příliš  zlid- 
šfováno,  ale  proto  není  třeba  padati  do  druhého  extrému  a  od- 
straňovati  i  staré  názvy  ústrojů  a  činností,  jen  když  si  jsme  vě¬ 
domi,  jaké  zásadní  stanovisko  jest  zaujmouti,  když  užíváme, 
byt  i  u  nízkých  zvířat,  obratů  psychologicky  zbarvených  (viz 
už  21 1).  Zcela  objektivní  názvosloví  by  bylo  ostatně  nadmíru  ne¬ 
motorné,  jak  je  zřejmo  na  př.  z  toho,  když  bychom  chtěli  po- 
psati  chování  psa  v  případě,  kde  se  opakuje  situace  podmínek, 
za  kterých  předtím  zvíře  bylo  citelně  potrestáno,  takže  v  dů¬ 
sledku  toho  nyní  se  zařídí  jinak,  aby  se  trest  neopakoval:  řck- 
neme-li  prostě,  že  si  zvíře  »pamatuje«  výprask  a  má  »strach«, 
je  tím  vlastně  všecko  vystiženo,  kdežto  objektivně  bychom  mu¬ 
sili  věc  dlouze  opisovat!,  a  ani  tu  bychom  se  po  případě  ne¬ 
obešli  bez  všelijakých  hypothes  těžko  doložitelných  (jmenovitě 
kdybychom  chtěli  popsati  chování  zvířete  čistě  mechanisticky). 

Úsudek  z  obdoby  není  ovšem  zrovna  vždy  spolehlivý,  takže 
je  třeba  opatrnosti.  Tak  na  př.  usuzujeme  o  bolesti,  když  pora- 
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něné  zvíře  koná  prudké  pohyby:  ale  tu  ukázal  Norman,  že  se 
po  proříznutí  deštovky  svíjí  mocně  právě  zadní  kus,  bez  mozku, 
a  když  se  z  něho  odřízne  ocasní  konec,  opět  jen  tento  konec, 
a  ne  předek,  takže  tu  očividně  jde  o  následky  zvláštních  nervo¬ 
vých  poměrů,  nikoli  o  projev  bolesti. 

Jak  je  těžko  z  pohybů  usuzovat  i  o  duševnu,  ukazuje  zku¬ 
šenost,  kde  u  člověka  s  necitlivostí  kůže  (původu  hysterického) 
se  při  bodání  objevovaly  charakteristické  pohyby  (výrazové), 
jako  u  bolesti,  aniž  nemocný  cítil  bolest  (Ziehen). 

Duševno  zvířat  zajisté  jest  odlišné  od  lidského,  čím 
jest  odlišnější  tvarová  organisace  těla.  Ale  ani  zvířatům  bez 
nervstva  nelze  upírati  duševno,  tím  méně  na  př.  obratlovcům 
s  nepatrně  vyvinutým  pláštěm  mozkovým  (jak  činí  Edinger) ; 
ba  dokonce  chování  prvoků  mnohdy  budí  domněnku,  že  jde 
u  nich  o  duševno  (Jennings).  Jestliže  někteří  badatelé  prohlá¬ 
sili  paměť,  schopnost  se  učiti,  konati  asociace  (Bethe,  Loeb  a  j.), 
za  kriteria  vědomí,  lze  namítnouti,  že  i  u  nejnižšich  or¬ 
ganismů  možno  najiti  stopy  těchto  úkonů;  ostatně  živé  bytosti 
vůbec  se  mění  podle  toho,  co  prožily  (v.  o  historické  reakční 
basi.  Driesch,  4). 

Kde  zvířata  jednají  na  podkladě  zděděné  organisa¬ 
ce,  zděděných  »m  e  c  h  a  n  i  s  m  ů«,  mluví  se  o  in¬ 
stinktech  ( pudech J,  i  když  jde  o  chování  sebe  složitější, 
takže  na  prvý  pohled  činí  dojem  vysoké  inteligence. 
Všichni  jedinci  daného  druhu  však  vedou  si  tu  stejně: 
instinkt  je  takřka  ztrnulá  inteligence  druhu.  Nelze  najiti 
podstatného  rozdílu  mezi  reflexem  (194)  a  instinktem, 
takže  Loeb  označil  instinktivní  jednání  za  řetěz  reflexů. 
Ale  zdá  se,  že  v  instinktech  je  přec  jen  už  jakési  dušev¬ 
no;  na  př.  když  hladové  zvíře  počne  hledati  potravu, 
vzniká  z  potřeby  asi  touha  po  ní  a  snaha  potřebu  uko- 
jiti,  třebaže  tu  není  ještě  představy  cíle  a  prostředků 
k  němu  vedoucích,  jak  tomu  jest  u  vědomé  inteligence. 
—  V  nové  době  ostatně  bylý  poznány  změny  pudů, 
i  uměle  vzbuzené;  ba  někteří  se  pokusili  o  průkaz  dě¬ 
dičnosti  získaných  změn  pudových  (243). 

Inteligence  záleží  ve  vhodné  změně  chování  podle 
konstelace  podmínek  (Spencer),  tedy  v  plasticitě 
chování  organismů,  naproti  ztrniulosti  instinktů. 
U  vyšších  ssavců,  zvláště  také  domácích  zvířat  (psa, 
koně,  kočky),  sotva  se  lze  ubránit!  uznání  jisté  inteli- 


492 


PSYCHOFYSIOLOGIE  MOZKU. 


gence,  ale  ovšem  velmi  omezené  a  vůbec  jakostně  od¬ 
lišné  od  lidské.  Vždy  má  tu  platiti  princip  oekono- 
m  i  e,  jako  ve  vědě  vůbec :  nepředipokládati  víc, 
než  je  třeba,  tudiž  i  v  tomto  směru  vystačiti  s  niž¬ 
šími  schopnostmi  a  nepředpokládati  zbytečně  vyšších 
(Morgan). 

Lukas,  Bethe  a  j.  zdůraznili,  že  předpokládati  oduševnění 
u  zvířat  mělo  by  se  jen  tehdy,  když  by  duševno  mělo  podstatný 
smysl  v  jejich  životě:  na  př.  předpoklad  bolesti  bylo  by  lze 
činiti  právem  jen  tenkráte,  když  by  zvíře  pro  bolest,  kterou 
jednou  zažilo  v  jistých  podmínkách,  podruhé  se  těmto  podmín¬ 
kám  vyhnulo.  Tak  tomu  jest  ovšem  hlavně  u  vyšších  obratlovců. 
—  Nicméně  je  těžko  odhadnout!  praktickou  hodnotu  duševna 
vůbec.  Z  vlastní  zkušenosti  víme,  že  mnohé  naše  úkony  nabudou 
největší  praktické  ceny,  dějí-li  se  —  na  podkladě  cviku  —  úplně 
bez  duševna,  automaticky.  Nemůžeme  odhadnouti,  zdali  u  zvířat 
ty  úkony,  které  probíhají  u  nás  bez  vědomí  (reflexy),  i  u  nich 
probíhají  bez  duševního  ohlasu. 

Vedle  inteligence  nelze  však  upříti  mnohým  zvířa¬ 
tům  ani  citový  život,  jalk  je  nám  dobře  známo  ze  sou¬ 
žití  na  př.  se  psem ;  a  ovšem  ani  život  snahový,  volní, 
ba  ani  představový,  asociační  atd.,  třebaže  tu  jde 
ovšem  o  nízké  pouze  jeho  stupně. 

Duševní  život  i  nejvvšších  zvířat  (ve  styku  s  člo¬ 
věkem  se  takřka  kultivujících)  se  v  mnohém  uchyluje 
od  lidského.  Je  vůbec  těžko  stanovití  vývojový  po¬ 
stup,  jímž  se  fylogenetickv  lidská  duše  rozvíjela  k  dneš¬ 
ní  výši.  Někteří  mnohým  právem  vytýkají,  že  intelekt 
zvířecí  je  hlavně  smyslový,  naproti  p  ojmové- 
m  u  intelektu  lidskému.  Ale  nelze  upříti,  že  i  některá 
zvířata  jeví  jakési  náběhy  k  tvorbě  pojmů;  ovšem  roz¬ 
voj  jejich  .pojmů  nemá  příznivých  podmínek,  které  člo¬ 
věku  poskytuje  v  úžasné  míře  řeč,  dovolující  pojmy 
takřka  fixovati  (zvukovými  symboly).  Zvířatům  schází 
schopnost  analysy  vněmů,  jejich  vněmy  mají  povahu 
^komplexních  kvalit«  (Thorndike,  Volkelt), 
t.  j.  jsou  celkové,  zobrazují  celkovou  situaci  podmínek 
vnějších,  kdežto  člověk,  u  něhož  ovšem  komplexní  kva¬ 
lity  rovněž  jsou  velikého  dosahu,  dovede  vypozorovati 
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jednotlivé  složky,  jejichž  úchylnost  vede  ke  změně  cel¬ 
kových  dojmů.  Zvířata  jsou  daleko  méněpozorná, 
než  člověk,  snáze  se  rozptylují;  vědomí  zvířat  je  m  á  1  o 
souvislé,  málo  soustředěné,  vůbec  nedostateč¬ 
ně  organisované. 

Člověka  vyznačuje  předvídavost  (antecipa- 
ce):  zařizuje  svoje  jednání  do  budoucnosti,  na  podkladě 
zkušenosti,  kdežto  u  zvířat  hlavně  jen  některé  pudy 
mají  na  zděděném  podkladě  ráz  předvídání,  bez  vědo¬ 
mého  předvídání.  Zvířatům  schází,  až  na  výjimky,  způ¬ 
sobilost  navazovati  vztahy,  jmenovitě  pří¬ 
činné  a  účelné.  Užívání  nástrojů,  u  člověka 
tak  charakteristické,  bylo  však  v  nové  době  i  u  zvířat 
v  jistém  rozsahu  odpozorováno,  a  nikoli  jen  na  pod¬ 
kladě  instinktivním  (jako  na  př.  u  jistých  mravenců, 
kteří  svými  zapřádajícími  se  larvami  sešívají  trhliny 
v  hnízdě  způsobené,  Doflein),  nýbrž  inteligentním 
(Kóhler). 

216.  Fysiologie  spánku,  hypnosy  a  j. 

Období  spánku,  která  zaujímají  jistě  třetinu  života 
lidského,  vystřídávají  pravidelně  období  bdělého  života, 
v  rytmu  shodujícím  se  u  přírodních  národů  a  u  mno¬ 
hých  zvířat  zhruba  se  střídáním  noci  a  dne;  kulturní 
život  namnoze  mění  dobu,  kdy  se  lidé  ukládají  ke  spán¬ 
ku  a  se  probouzejí,  i  lze  si  navyknouti  i  bez  valné  škody 
na  velké  úchylky,  dokonce  i  na  spaní  ve  dne  a  bdění 
v  noci  (pokud  ovšem  neklid  dne  spánku  neruší).  Hlavně 
záleží  na  jisté  nejmenší  době,  naprosto  ke  spánku  ne¬ 
zbytné;  u  novorozenců  a  kojenců  bývají  to  i  tři  čtvrtiny, 
u  dospělého  člověka  třetina  dne  (ovšem  s  velkými  ně¬ 
kdy  individuálními  různostmi). 

Zdá  se,  že  u  člověka  a  mnohých  živočichů  denních, 
zvláště  světlo  a  tma  indukují  střídání  bdělosti  a 
spánku,  ovšem  vedle  toho  i  ruch  zvuků  a  na  druhé 
straně  ticho,  zkrátka  zesilování  a  ochabování  v  n  ě  j- 
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š  í  c  h  vlivů,  iak  to  ukázal  zvláště  význačně  případ 
Strůmpellův :  šlo  o  chlapce  s  obrnou  všech  smyslů  až  na 
pravé  oko  a  levé  ucho,  takže  když  mu  bylo  toto  oko  uza¬ 
vřeno  a  ucho  zacpáno,  obyčejně  v  několika  minutách 
usnul,  ať  byla  kterákoli  doba.  Patrně  příliv  vzruchů 
nervových  z  čidel  podmiňuje  valnou  měrou  bdění,  ale 
ovšem  ne  sám,  neboť  člověk,  který  by  byl  dlouho  rušen 
ve  spánku,  na  konec  usne  i  v  neklidu. 

Jako  usnutí,  tak  i  probuzení  je  zároveň  podmíněno 
nitrnými  podmínkami:  ty  přivodí  na  konec 
spánek,  i  když  vnější  podmínky  isou  pro  spaní  nepříz¬ 
nivé,  a  probuzení,  i  když  by  vnějšek  byl  pro  spánek 
přízniv  (na  př.  výše  zmíněný  hoch,  spojený  se  světem 
pouze  jedním  okem  a  jedním  uchem,  i  za  úplného  klidu 
se  po  čase  ze  spánku,  přivozeného  uměle,  sám  probou¬ 
zel).  Vnitřní  podmínky  spánku  se  očividně  hromadí 
průběhem  dne,  a  tak  k  večeru  stačí  už  leckdy  zavříti  na 
chvíli  v  klidu  oči,  aby  se  dostavil  spánek,  jak  se  to  jme¬ 
novitě  Ví  dětí  pravidelně  vyskytuje. 

O  vnitřních  podmínkách  spánku  byly  proneseny  různé  ná¬ 
zory,  ale  obyčejně  postihují  jen  některý  z  momentů,  anebo  jsou 
vůbec  jen  nedoloženými  domněnkami  (v.  dále). 

Po  stránce  psychické  jde  o  bezvědomí 
(ovšem  za  jiných  podmínek  než  na  př.  při  narkose, 
mdlobách  a  pod.) ;  sny  ve  spánku  vznikající  vlastně 
již  značí  nespaní,  neboť  ve  hlubokém  spánku  snů  není, 
až  obyčejně  teprve  v  mělkém  spánku,  následujícím  po 
období  hlubokém. 

Po  stránce  fysiologické  jde  především  o  změ¬ 
ny  v  nervstvu:  zvláště  velký  mozek  má  účinnost 
ochablou,  jak  je  vidno  ze  ztráty  volních  pohybů,  otu¬ 
pění  činností  smyslových,  oslabené  dráždivosti  kůry 
mozkové  (na  př.  i  k  elektrickým  podnětům);  ale  také 
»nižší«  ústředí  jsou  postižena,  jak  dokazuje  zvolněný 
(ale  hlubší,  pravidelnější)  dech  (s  pausou  po  výdechu, 
až  i  delší  než  je  trvání  celého  aktu  dechového),  oslabená 
dráždivost  ústředí  dechového,  sklesnutí  systoliokého  tla- 
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ku,  ba  tlaku  krevního  vůbec  (asi  z  ochabnutí  vasoto- 
nusu),  oslabená  zvratná  dráždivost  duhovky  (jež  zúží 
zornici  tím  více,  čím  ie  hlubší  spánek,  jen  u  dětí  do  3. 
měsíce  je  zornice  širší),  ochablost  kruhového  svalu  oč- 
nicového,  odkud  sklesnutí  víček,  slabší  reflexy  šlachové, 
cévní  a  j.  (při  čemž  však  tonus  svěračů  plně  trvá) ;  také 
vyměšování  jest  oslabeno  (zvláště  slz,  jak  už  při  usínání 
—  »tíak  víček«  —  a  hned  po  probuzení  se  pociťuje). 
Zmenšená  výměna  látek  vůbec  plyne  hlavně  z  oslabené 
činnosti  svalové. 

Oči  jsou  ve  spánku  často  v  divergenci  směrem  vzhůru, 
a  v  hlubokém  spánku  se  každé  oko  pohybuje  samostatně. 

Někteří  sváděli  spánek  na  anaemii  mozkovou,  avšak  no¬ 
vější  pozorování  na  lidech  i  zvířatech  nalezla  zvláště  v  období 
hlubokého  spánku  spíše  překrvení  mozku. 

Povaha  základni  změny,  zřejmě  především,  v  nerv- 
stvu  ležící,  jest  asi  v  y  č  e  r  p  á  n  í,  ú  n  a  v  a,  takže  spán¬ 
kem  nastane  zotaveni.  Verworn  srovnal  střídání  bdě¬ 
losti  a  spájnku  s  rytmickou  činností  zvláště  srdce,  u  ně¬ 
hož  systolou  vzniklá  »refraktérní  fáze«  se  v  diastole 
ztrácí  (1x4):  spánek  by  byl  takřka  velikou  refrak- 
t  é  r  n  í  fází  celého  organismu  po  dlouhém  období 
denní  bdělosti,  i  napravoval  by  asimiilaóním  dějstvím 
poruchy  nastalé  převahou  disimilace  (7,  8)  za  bdění, 
zvláště  v  centrálním  nervstvu,  jak  to  již  Claude  Ber¬ 
nard  a  Pflůger  chápali  s  hlediska  všeobecné  fysiologie. 
Obdoba  ta  se  zračí  i  v  průběhu  »hloubky«  spánku: 
když  se  vyšetří  »h  1  o  iv  b  k  a«  ta  silou  podnětů  smyslo- 
■  h.  jichž  je  třeba  k  probuzení,  roste  při  usíná¬ 
ní  velmi  rychle;  zprvu  ještě  »doznívají«  v  ústředí 
vzruchy  buzené  ze  smyslových  ústrojů,  ale  smyslové 
vnímání  slábne,  pozornost  chabne,  rychlost  myšlení  se 
zmenšuje  atd.,  což  jsou  vesměs  příznaky  oslabující  se 
dráždivosti  ústředního  nervstva  —  tu  sice  lze  se  ještě 
úsilím  ubrániti  usnutí,  ale  jen  na  čas.  Největší  hloubky 
dosáhne  spánek  v  prvé  a  druhé  hodině,  načež  se  zprvu 
velmi  rychle  změlčuje,  aby  pak  delší  dobu  mělce  trval : 
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to  je  již  také  období  snů,  vlastně  probouzejícího  se  vě¬ 
domí. 

Nadmíru  zajímavá  .pozorování  o  vzniku  spánku 
na  podkladě  tlumená  v  kůře  mozkové  vykonal  Pavlov 
při  svých  pokusech  o  podmíněných  reflexech  (214). 
Když  byl  vypracován  u  psa  podmíněný  reflex  (vymě¬ 
šování  slin)  na  př.  na  tepete  v  podmět  nebo  na  dotyk 
kůže  tak,  že  10  vteřin  po  takovém  podnětu  dostal  pes 
potravu,  tu  se  ukázalo,  že  odklad  nakrmení  na  30  vteřin 
nebo  minutu  způsobil,  že  podmaněný  reflex  vymizel  a 
zvíře  usnulo;  usnulo  dokonce,  i  když  šlo  o  podmíněný 
reflex  vypracovaný  na  silné  elektrické  dráždění  kůže; 
zvláště  snadno  a  rychle  usnulí  psi  příliš  hybní,  kdežto 
i  dlouho  odolali  spánku  psi  klidní.  Na  podkladě  přečet¬ 
ných  pokusů  soudí  tedy  Pavlov,  že  spánek  je  zcela  shod¬ 
ný  zjev  s  vnitřním,  tlumením,  které  zjistil)  při  svých  vý¬ 
zkumech  podmíněných  reflexů;  shledal,  že  tlumení  mů¬ 
že  přejiti  ve  spánek,  i  naopak,  a  že  spánek  a  tlumení  se 
mohou  v  pokusech  zastupovat!  nebo  sčítati.  Tlumená  za. 
bdělého  stavu  dostavuje  se  při  jemném  přizpůsobení 
činnosti  k  zevním  podmínkám,  spánek  je  úplná  nečin¬ 
nost,  období  zotavení  kůry  mozkové.  Poměr  mezi  nimi 
je  takový,  že  útlum  je  parciální,  takřka  rozkouskovaný, 
úzce  omezený  (»lokalisovaný«)  spánek  kůry  mozkové, 
kdežto  spánek  jest  útlum  rozsáhlých  oblastí  korových, 
a  snad  nejen  předního  mozku,  nýbrž  i  mozku  středního. 
Právem  vyslovuje  Pavlov  podiv,  kterak  nejjemnější 
přizpůsobování  úkonů  ke  vlivům  zevního  světa,  jež  je 
založeno  na  dějích  tlumivých,  i  stav  úplné  nečinnosti 
hemisfér  velkého  mozku  —  spánek  —  spočívají  na  tém- 
že  základě. 

Poruchy  umělou  nespavostí  u  psů  buzené  zkoumali 
zvláště  Piéron  a  Legendre;  u  zvířat,  až  12  dní  spánku 
zbavených,  rostla  válem  celková  únava,  takže  se  ne¬ 
mohli  udržeti  na  nohách,  i  bylo  lze  prokázati  jedovaté 
únavové  látky  v  krvi  a  moku  mozkomíchovém,  ve  vodě 
rozpustné,  dále  drobnohledné  změny,  jaké  vyznačují 


FYSIOLOQ1E  SPÁNKU,  HYPNOSY  A  J. 


497 


únavu  nervových  buněk  (192).  Vstřikne-li  se  výtažek 
toxických  těchto  látek  do  mozkových  dutin  svěžích  psů, 
vybaví  se  podobné  příznaky  únavy,  i  zrněny  drobno¬ 
hledné  v  nervstvu. 

Spánek  uchrání  tedy  za  normálních  poměru  ústřední  nerv- 
stvo  před  přílišnou  poruchou,  jaká  by  se  jinak  dalším  hroma¬ 
děním  jedovatých  látek  dostavila,  a  přivodí  restituci,  zota¬ 
vení  nervstva  ke  svěží  činnosti  (v  tom  smyslu  lze  uznati  Clapa- 
rědeovu  myšlenku,  že  spánek  není  ani  tak  otrava,  jako  obrana 
organismu  proti  otravě). 

Duvalova  hypothesa  »hi$tologická«  vykládala  spánek  tím, 
že  se  v  průběhu  denního  bdělého  života  dendrity  v  synapsích 
(192)  mezi  jednotlivými  neurony  mozkovými  retrahují,  a  tím  se 
přeruší  vedení  vzruchů  nervových  v  kontaktech  mezi  neurony; 
ale  jde  tu  ovšem  o  pouhý  dohad,  nesrovnávající  se  s  mnohými 
poměry  skutečnosti. 

Somnambulism  je  zvláštní  stav  (ve  který  někdy 
přechází  spánek),  lišící  se  od  spánku  konáním  pohybů,  i  nej- 
složitějších;  somnambul  chodí  na  př.  s  bezpečností  i  po  římsách 
domu,  řídě  se  velmi  jemně  zprávami  z  čidel  při  konání  pohybů; 
po  probuzení  z  tohoto  stavu  bývá  amnesie  všeho,  co  se  v  něm 
dálo.  (Také  v  jistém  stadiu  hypnosy  bývá  podobný  stav  somn- 
ambulní). 

Stav  podobný  spánku  byl  u  člověka  a  u  zvířat  způsoben 
prováděním  četných  indukovaných  proudů  malého  napětí  (asi 
200  za  vteřinu),  dále  též  přerušováním  stálého  proudu  (Leduc). 

Snový  duševní  život  je  do  valné  míry  úchylný 
od  bdělého  vědomí,  ačkoli  je  vlastně  takřka  přechodem 
do  něho  od  bezvědomí,  resp.,  pokud  se  někdy  sny  dostavují  po 
usnutí,  přechodem  bdělého  vědomí  do  bezvědomí  (někdy  do¬ 
konce  je  tu  vědomí,  že  jde  o  sen  a  nikoli  skutečnost).  I  ve 
snovém  vědomí  se  střídají  obsahy  podobně  jako  ve  bdělém  vě¬ 
domí;  ovšem  »pocity«  (zvláště  zrakové,  ale  i  sluchové,  čichové 
atd.)  snové  jsou  do  valné  míry  halucinace,  částečně  pak 
i  lůse  (pokud  při  probouzení,  resp.  v  mělkém  spánku  zasahují 
již  do  snového  vědomí  vněmy  smyslové).  Jen  vzácně  se  spojují 
snová  vědomí  po  sobě  následující  (i  v  různých  nocích)  v  jakési 
kontinuum,  podobně  jak  tomu  jest  u  bdělého  vědomí  den  za 
dnem.  Většinou  jde  ve  snu  o  značnou  rozvolněnost,  neuspořá¬ 
danost,  nepravidelnost  asociací,  odkud  právě  pochodí  nekritič- 
nost,  nelogičnost  atd.  snů.  Citový  život  snový  může  býti  velmi 
živý;  i  snahová  stránka  bývá  živá,  ale  ovšem  schází  obyčejně 
veškerá  možnost  výkonů  svalových,  a  odtud  plyne  svrchovaná 
trapnost  mnohých  snů,  kde  se  tělo,  jakoby  ochrnuté,  ani  v  nej- 
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povážlivějších  situacích  nemůže  hýbati,  řeč  zcela  vázne  atd. 
(v.  však  výše  u  somnambulismu). 

Zcela  jiné  úkazy,  rovněž  bezvědomím  provázené, 
jsou  mdloby  (215).  zase  jiné  ,pak  narkosy.  V  nar- 
kose  jde  o  poruchu  životní  činnosti  buněk  nervových 
různými  látkami,  ale  jiné  povahy  než  ve  spánku:  žádná 
narkosa  nemá  restituční  způsobilosti,  jaká  je  vlastní 
spánku,  naopak,  zvláště  protažená  narkosa  ohrožuje  ži¬ 
vot  nervových  buněk.  Te  tudíž  označeni  narkosy  jako 
»umělého  spán'ku«  naprosto  nesprávné.  Mirná  některá 
narkotika  ovšem,  prospívají  potud,  že  v  některých  přípa¬ 
dech,  kde  pro  bolest  nebo  z  celkového  vzrušení  trvá  ne¬ 
spavost.  odstraní  rušivé  vlivy  a  tak  přivodí,  někdy,  po 
lehké  narkose,  přirozený  spánek. 

Hypnosa  (jak  k  tomu  již  Braidovo  pojmenování 
svádí)  'bývá  rovněž  označována  jako  »hypnotický  spá- 
nek«,  ačkoli  ani  tu  není  podstatné  obdoby  k  přirozené¬ 
mu  spánku.  Po  stránce  psychické  je  tu  jakási  po¬ 
dobnost  v  tom,  že  se  v  hvpnose  tlumí  valná  většina  du¬ 
ševního  dětství,  jako  se  ve  spánku  vědomí  vůbec  »tlumí« 
(až  i  přestává);  ale  hypnotický  stav  v  podstatě  jest  i  po 
•stránce  duševní  daleko  spíše  srovnatelný  s  bdělým  sta¬ 
vem,  vyjímaje  hlubokou  hypnosu.  Po  stránce  f  y  s  jo¬ 
lo  g  i  c  k  é  vznikají  ve  stavech  hypnotických  rozmanité 
komplexy  příznaků  (částečně  někdy  na  spánek  upomí- 
na jících),  podle  čehož  se  stanoví  různá  »stadia«  hyp- 
nosy  (lethargické,  kataleptické,  somnambulní  a  j.).  Vě¬ 
decky  jsou  fysiologické  různosti  těchto  stavů  zce’a  ne¬ 
dostatečně  vyšetřeny,  i  zmíníme  se  o  některých  přízna¬ 
cích  jejich  příležitostně  v  dalším. 

Nelze  pochybovati,  že  mnohé  úkazy  hypnotické  na¬ 
leznou  výklad  po  své  stránce  fysiologické  ve  zkušeno¬ 
stech  Pavlovových  o  dějích  tliumivých  a  spánku  při  vý¬ 
zkumu  podmíněných  reflexů  (v.  něco  výše  a  214):  šlo 
by  takřka  o  parciální  spánek  velkých  hemisfér. 

Nehledě  k  autohypnose  je  základem  pro 
vzbuzení  hypnosy  sugestibilita,  t.  j.  způsobilost 
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dáti  v  sobe  vzbuditi  představy  jiným  člověkem  a  nekri¬ 
ticky  je  přijmouti  za  skutečnost.  Bernheim  mluví  o 
i  d  e  o  d  y  n  a  m  i  s  m  u,  neboť  idea,  ať  vzniklá  ve  vlast¬ 
ním  nitru  anebo  převzatá  od  jiného  člověka,  tu  působí 
takřka  iako  hybná  síla.  To  se  děje  zvláště  význačně  při 
slovní  sugesci,  kdy  určitým  povelem  druhý  člověk  se 
stane  takřka  mechanickým  nástrojem  autority  prvého 
(ovšem  má  podlehnutí  vůli  druhého  své  meze,  jmeno¬ 
vitě  pak  v  mravním-  základu  osobnosti,  v.  dále),  jde 
o  zvětšenou,  až  i  nadmíru  zvětšenou  sugestibilitu,  na¬ 
proti  sugestibilitě  normální,  jakou  má  každý  člověk. 

Na  normální  sugesci  spočívá  vlastně  i  vyučování,  řádění, 
přemlouvání  atd.;  v  autosiFgesci  máme  mocný  prostředek 
sebe  říditi,  ovládati,  vychovávatu  Od  normální  sugestibility  až 
k  výstřední  hypnotické  jsou  plynulé  přechody:  u  dětí  mají 
rodiče  a  učitelé  veliký  sugesční  vliv,  jehož  se  prakticky  užívá 
k  mravní  a  společenské  výchově;  u  dospělých  jsou  autority  řeč¬ 
níků,  politiků,  kazatelů  atd.  činiteli,  kteří  mohou  posluchačstvo 
ovládnouti,  takže  jde  za  nimi  nekriticky  až  k  absurdnostem; 
lékař  působí  často  více  ušlechtilou  sugesci  než  léky.  Člověk  sám 
se  vychovává  do  valné  míry  autosugescí;  jmenovitě  se  to  daří 
z  večera,  před  usínáním:  tu  klidná  představa,  že  zítra  vykonáme 
jisté  —  po  případě  jinak  nepříjemné  —  úkony,  způsobí  často, 
že  nazítří  skutečně  je  provedeme  takřka  strojově. 

Když  se  produkují  hypnotiséři  před  obecenstvem  a  celé 
jeho  skupiny  přivedou  zcela  jednoduchými  (jindy  Šalebně  fin¬ 
govanými)  prostředky  k  výkonům  nebo  řečem  nesmyslným,  po¬ 
šetilým,  zahanbujícím  před  celou  veřejností,  jde  pouze  o  pře¬ 
kvapující  přehnání  téže  sugestibility,  jejíž  normální  míra  je 
nám  všem  běžná. 

Někteří  lidé  ovsem  nepodlehnou  zcela  nekriticky  sugcscím, 
kdežto  jiní  velice  lehce;  rozhoduje  dále  i  osoba  hypnotiséra;  ale 
vlastní  podklad  hypnosy  leží  v  hypnotisovaném,  v  jeho  povol- 
nosti,  sklonnosti  vyjiti  sugesci  vstříc;  proti  své  určité  vůli  nikdo 
nemůže  býti  hypnotisován :  hypnosa  je  vlastně  vždy  v  podstatě 
autosugesce,  autohypnosa.  Ochabnutí  vůle,  jaké  se  snadno  vy¬ 
skytuje  u  labilnějších  soustav  duševních  (i  nervových),  jme¬ 
novitě  u  lidí  hysterických  neb  aspoň  hysteroidních,  je  tedy  su¬ 
gesci  pří  zni  vo.  A  tu  lze  takové  lidi  do  stavu  chabosti  přivésti 
ledajakými  prostředky:  Mesmer  (koncem  18.  a  počátkem  19. 
století)  užíval  tahů  magnetem,  ale  už  Puységur  a  Braid  poznali, 
že  lze  užiti  jakéhokoliv  předmětu,  zvláště  pak  užíval  Braid 
»liypnotických  tahů«  rukou  a  j.  (»magnetický  spánek«  =  prostě 
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hypnosa) ;  jindy  stačí  dívati  se  na  lesklý  předmět,  prst  hypnoti- 
sérův,  nebo  naslouchati  monotónnímu  zvuku;  opět  jindy  hypno- 
tisér  se  dívá  své  oběti  do  očí,  anebo  mírně  tlačí  na  víčka  a  p.; 
anebo  zavelí  »usni«,  nebo  ponenáhlu  vemlouvá  únavu  ve  víčkách, 
přemlouvá  k  zavření  očí  atd.  Opakováním  hypnosy  týž  hypnotisér 
nabývá  u  dané  osoby  stále  většího  vlivu,  hlavně  proto,  že  se 
ve  styku  s  hypnotisérem  snáze  vracejí  podmínky  vhodné  pro 
hypnosu,  ze  zvyku.  Stačí  pak  dokonce  někdy  i  jen  uviděti  hyp- 
notiséra,  ba  i  vzpomenout  i  si  naň,  a  objeví  se  hypnotický  stav. 

Hypnosa  je  někdy  sotva  rozeznatelná  od  normál¬ 
ního  stavu  a  pomine  v  krátké  chvilce,  která  však  stačí 
k  přijetí  sugesce,  na  př.  k  vykonání  jistého  pohybu;  jin¬ 
dy  se  dostaví  význačnější  odchylka  v  tom,  že  člověk 
podléhající  hypnose  dá  si  libpvolně  uvésti  údy  do  poloh 
i  nezvyklých,  které  se  mohou  ,na  podiv  dlouho  zachovati, 
kdežto  v  normě  by  se  tak  nestalo:  jde  tu  o  kataleptický 
tonus  svalstva  (143),  způsobený  zvláštní  změnou  v  moz¬ 
ku;  tonus  ten  může  býti  mocný  a  rozšířiti  se  na  všecko 
svalstvo,  až  lze  ztrnulého  člověka  záhlavím  a  patami 
opříti  na  způsob  mostu  o  dvě  židle,  i  vytrvá  v  této  po¬ 
loze,  neudržitelné  za  normálních  poměrů  sebe  větším 
úsilím  vůle,  i  po  delší  čas,  aniž  se  po  pominutí  hypnosy 
jeví  ve  svalstvu  jaká  únava.  S  tímto  působením  na 
hybnou  soustavu  mozkovou  souvisí  také  možnost 
»ochromiti«  hypnotisovaného,  takže  na  př.  nedovede 
překrociti  čáru  označenou  křídou  atd. 

Vedle  změn  »psychomotorické«  oblasti  objevují  se 
i  poruchy  citlivosti,  po  případě,  podle  sugesce. 
přesně  se  dostavující,  na  př.  necitlivost  kůže  k  bolesti 
(  již  před  dávnými  lety  užil  Esdaile  hypnosy  k  bezbolest¬ 
nému  provedení  operací),  nebo  i  ke  chladu  atd.,  ztráta 
vněmů  zrakových,  na  př.  i  zcela  omezená,  takže  člověk 
ten  >xnevidí«  určité  osoby  ze  společnosti,  kterou  mu  hyp¬ 
notisér  »odsugeruje«  (vvhýbá  se  jí,  nenarazí  na  ní,  ale 
duševně  proň  neexistuje)  —  při  čemž  ji  však  může  sly- 
šeti  atp.  Naopak  také  mohou  se  objeviti  abnormně  zvět¬ 
šené  citlivosti,  anebo  vzbuditi  halucinace  vsugerovaných 
předmětů  atd.;  dokonce  někdy  hypnotisovaný  počne  se 
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halucinaci  říditi  a  celé  svoje  chováni  podle  ní  i  na  delší 
dobu  upraví  (na  př.  když  se  mu  vsugeruje,  že  počne 
přecházeti  řeku,  zuje  se  atd.).  Zvláště  typickým  úkazem 
je  změna  představ  ve  smyslově  skutečné  zážitky, 
halucinace. 

Zvláštního  významu  jsou  případy,  v  nichž  vlivem  sugesce 
se  změní  činnosti  ústrojů  normálně  vůli  nepodléhajících,  na  př. 
tep  srdeční,  šířka  cevstva  kožního,  činnost  svalstva  zažívací 
roury,  vyměšování  potu,  ba  sugesci  podléhají  i  úkazy  menstru¬ 
ační  a  j.  Zdá  se,  že  tu  jde  o  zvláštní  působnost  z  kůry  moz¬ 
kové  na  ústředí  autonomního  nervstva  kolem  centrálního  kanálu, 
zvláště  v  mezimozku  (210),  i  na  jiné  oddíly  mozkové. 

Mareš  a  Heliích  sugerovali  prosté  osobě  necitlivost 
k  chladu,  načež  —  počala  u  ní  klesati  tělová  teplota  v  důsledku 
poruchy  thermoregulace  (154),  řízené  z  chladových  čidel  kož¬ 
ních.  Vsugeru je-li  se  při  čichání  ke  čpavku  vůně,  nehledě  k  vý¬ 
razu  libosti  atd.,  překvapí  to,  že  se  nevyměšují  slzy  na  podnět 
par  čpavkových,  intensivně  dráždících.  Řada  věrohodných  ba¬ 
datelů  shledala  význačné  účinky  psychomorfologické 
(Roux),  na  př.  kde  po  přiložení  (nedráždící)  náplasti  na  určitý 
okres  kožní  se  objevilo  překrvení  až  i  prudký  zánět  tohoto 
okresu  vlivem  sugesce,  že  kůže  tam  byla  spálena,  nebo  kde 
naopak  se  sugesci  utlumil  vznik  zánětu  dráždící  náplastí  a  p. 
Středověké  i  novověké  »stigmatisace«  v  náboženských  extasích 
jsou  zajisté  původu  autosugesčního. 

Je  pochopitelno,  že  hypnosa  může  býti  cenným  t  h  e  ra¬ 
pe  u  t  i  c  k  ý  m  prostředkem,  ovšem  omezeně  upotřebitelným, 
jmenovitě  u  poruch  nervových  na  podkladě  hysterickém,  na  př. 
u  obrn  nebo  kontraktur  hysterických  (odtud  mnohá  »zázračná« 
vyléčení  v  poutních  místech,  nalézající  úplnou  obdobu  i  v  přípa¬ 
dech  klinických).  Také  se  podaří  někdy  odstraniti  »vnucené  před¬ 
stavy^  různé  fóbie  (u  nervově  zatížených,  na  př.  strach  jiti 
přes  náměstí  —  t.  zv.  agorafobie,  a  j.),  přílišnou  nesmělost, 
trému,  špatné  návyky;  i  některé  případy  nespavosti  se  sugesci 
zlepší;  také  u  alkoholiků,  morfinistů,  kokainistu  a  j.  bylo  do¬ 
saženo  leckdy  úspěchů. 

Posthypnotické  sugesce  jsou  zvláště  zajímavým 
zjevem  hvpnosy.  Příkaz  hypnotisérův  může  se  totiž 
uplatniti  i  po  probuzení  ze  stavu  hypnotického,  po  pří¬ 
padě  po  delší,  ale  přesně  určené  době,  při  čemž  je  nepo¬ 
chybilo,  že  člověk  ten  nemá  naprosto  žádné  vzpomínky 
na  to,  co  mu  bylo  vsugerováno,  zvláště  když  se  mu 
i  toto  zapomenutí  vsugerovalo.  V  danou  dobu  počne  pak 
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člověk  jako  puzen  neodolatelnou  silou  vykonávati  obsah 
sugesce,  automaticky,  strojově  (někdy  jakoby  v  hypno- 
se),  po  případě  však  si  cizí  ideu,  která  mu  byla  vštípena, 
»vymyslí«,  t.  j.  spojí  si  ji  s  vlastním  duševním  životem, 
dokonce  i  tenkráte,  když  je  sugesce  ta  velmi  odchylná 
od  celé  duševní  jeho  konstrukce  (ale  pohnouti  člověka 
ethicky  dobře  založeného  ke  zločinu,  ukázalo  se,  se  ne¬ 
podaří,  poněvadž  právě  velmi  mocné  představy  jiné  — 
mravní  hodnoty  —  v  rozhodný  okamžik  se  uplatní  na¬ 
proti  představě  vsugerované). 

T.  zv.  »h  y  p  n  o  s  a  z  v  í  ř  a  t«  se  liší  ovšem  od  lidské  hyp- 
nosy  právě  vylíčené.  Od  nejnižších  živočichů  až  k  ssavcům  (ba 
i  Člověku)  je  možno  za  jistých  okolností  vzbudili  ustrnutí 
těla  i  v  posici  nezvyklé,  když  se  potlačí  obranné  pohyby:  tak 
na  př.  přitiskneme-li  zlehka  žábu  dlaní  v  kterékoli  poloze  na 
chvilku  k  podložce,  položíme-li  slepici  na  hřbet  a  ztlumíme  její 
úsilí  o  obrat,  uchopíme-Ii  rychle  a  pevně  králíka  v  hřbetní  poloze 
a  nedovolíme  mu  provésti  obrat,  lze  pak  zvolna  ruce  odtáhhouti, 
a  zvíře  setrvá,  někdy  i  delší  dobu,  ve  vnucené  poloze.  Verworn 
upozornil,  že  jde  o  ztrnutí  svalstva  v  tonusu,  vzbuzeném  při 
snaze  o  obrat  (»i  m  m  o  b  i  1  i  s  a  č  n  í  reflex),  a  že  podle 
toho,  v  kterém  okamžiku  se  pokus  o  obrat  zmaří,  poloha  ztrnutí 
je  jiná.  Podařilo  se  nám  i  ryby  uvésti  ve  stav  podobný  a  od- 
lišiti  ho  od  spánku  a  j.  stavů  nehybnosti.  Za  přírodních  poměrů 
se  vyskytuje  úkaz  »stavění  se  mrtvým«  u  bezobratlých  (na  př. 
u  různých  housenek,  brouků  atd.)  i  obratlovců  (některých  ryb, 
u  kuňky  ohnivé  a  j.). 

217.  Pokusná  psychologie.  Psychotechnika. 

V  posledních  kapitolách  uvedli  jsme  mnoho  při¬ 
kladu,  jak  fysiologické  výzkumy  na  ústředním  nervstvu. 
dříve  pak  (oddíl  V.),  jak  výzkumy  smyslových  výkonů 
objasnily  mnohé  otázky  psychofysiologické,  ba  i  psy¬ 
chologické. 

V  nové  době  vznikla  takřka  jako  samostatná  věda 
pokusná  (experimentální )  psychologie,  směřující  cestou 
pokusnou  speciálně  k  vyšetření  duševna,  při  čemž  ovšem 
často  jde  zároveň  i  o  otázky  fysiologické,  jak  je  pocho- 
pitelno  při  těsné  podmíněnosti  duševna  ústrojím  nervo¬ 
vým.  Psychoíysiologie  a  psychologie  vyvinuly  se  pak 
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i  ve  zvláštních  směrech  jako  odvětví  prakticky  důležitá, 
t.  zv.  ušitá  psychologie  a  pswltotccltniho. 

Nelze  než  zběžně  se  dotknouti,  hlavně  několika 
příklady,  významu  těchto  vědních  oborů.  — 

Pokusy,  kterými  se  přírodní  vědy  o  neživé  i  živé 
přírodě  v  nové  době  tak  velkolepě  rozvinuly,  ovšem 
nelze  v  psychologii  se  stejným  úspěchem  prováděti:  již 
proto  nikoli,  že  nám  nelze  duševní  jevy  m  ě  ř  i  t  i, 
neboť  nemají  prostorovosti,  ba  ani  intensity  v  tom  smy¬ 
slu,  jako  jevy  objektivní,  nýbrž  jde  tu  pouze  o  kvality. 
Duševní  děje  probíhají  v  čase  —  vznikají,  trvají,  mi¬ 
zejí;  i  lze  po  jistou  míru  leda  časový  rozměr  je¬ 
jich  stanovití.  Časová  omezenost,  pomíjivost, 
a  ustavičná  jakostná  proměnlivost  duševních 
dějů  dovoluje  jen  zcela  přibližně  napodobiti  pokusné 
úpravy  t.  zv.  exaktních  věd;,  jejichž  předměty  jsou  cel¬ 
kem  pevné  a  tudíž  lehce  zachytitelné.  Však  už  biologie 
experimentuje  za  mnohem  těžších  podmínek  naproti  vě¬ 
dám  zkoumajícím  přírodu  neživou,  právě  proto,  že  její 
objekty  jsou  nad  míru  měnivé.  A  dále  ovšem  proto,  že 
se  tu  uplatňuje  do  velké  míry  individualita  ži¬ 
vých  jedinců;  podobně  v  psychickém  jde  o  individuální, 
specificky  odlišné  soustavy. 

Subjektivní,  nitrný  život,  jenž  je  předmětem  psy¬ 
chologie,  je  vlastně  přístupen  výzkumu  jen  v  intro- 
spekci,  t.  j.  když  sami  pozorujeme,  co  se  děje  v  na¬ 
šem  nitru.  Nepřímo  lze  rozšířiti  výzkum  tak,  že  jiné 
subjekty  podrobíme  určitým  podmínkám  a  ze  znamení 
nebo  slovních  symbolů  řeči  se  dovídáme  o  jejich  du¬ 
ševnu  (rozumí  se,  jedině  na  podkladě  zkušeností  o  tom, 
co  se  děje  v  obdobných  podmínkách  v  našem  nitru). 
Ovšemže  v  obou  případech,  ať  již  pozoru  ju  vlastní  nitro, 
když  někdo  na  mně  koná  psychologický  pokus,  ať  již 
soudím  o  datech  ze  sebepozorování  jiných  lidí,  právě 
zase  již  akt  pozornosti,  jako  nový  duševní  činitel,  mění 
průběh  duševního  dějství  —  leč  tady  není  odpomoci; 
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je  třeba  ovšem  situaci  tu  míti  při  pokusech  psychologi¬ 
ckých  na  mysli. 

Přes  podstatné  a  neodstranitelné  obtíže  má  pokusná 
psychologie  nepochybný  význam,  jak  vidno  ze  srovnání 
dnešní  psychologie  se  stavem,  než  se  uplatnila  methoda 
pokusná.  Individuální  různosti  ke  jaksi  setříti  tím,  že 
se  konají  výzkumy  na  více  jedincích;  a  zase  naopak, 
z  pokusů  na  více  jedincích  můžeme  odhadnouti  právě 
tyto  individuální  různosti,  když  zrovna  k  nim  obrátí¬ 
me  pozornost  (t.  zv.  individuální,  diferenciální  psycho¬ 
logie,  psych  ografie  atd.).  Více  než  v  jiných  po¬ 
kusných  oborech  záleží  dále  na  tom,  aby  více  badatelů 
provedlo  stejné  pokusy,  aby  se  omezila  subjektivnost, 
větší  než  kde  jinde,  a  došlo  tak  k  jakýmsi  všeobecněli 
platným,  objektivnějším  závěrům. 

Pro  pokrok  psychologického  poznání  má  značný 
význam  i'  výzkum  vývoje  duševnosti  v  onto- 
genesi  člověka  ( pacd  o  psychologie .  psychologie  dítéte), 
kde  se  v  nové  době  velice  uplatnily  methody  pokusné. 
Rovněž  experimentální  psychologie  zvířat  po¬ 
kročila  v  nové  době  velmi  značně,  takže  se  již  rýsují  zá- 
klady  s  rov  n  á  v  ac  i,  ba  fylogenetické  psy¬ 
chologie.  A  ovšem  i  užití  pokusů  u  duševně  cho¬ 
rých  lidí  (v  psychopathologii),  jakož  i  šetření 
o  psychologii  snů,  hypnosy  atd.  napomáhá  postupu  po¬ 
kusné  psychologie. 

Příkladem  z  pokusné  psychologie  pocitů  budiž 
nám  výzkum  o  vztahu  pocitů  k  intensitě  podnětů, 
resp.  o  rozdílové  citlivosti  (i58j. 

Tu  dovolily  moderní  pomůcky  fysikální  jemně  odstupňovat! 
velikosti  podnětů  pro  veškery  smysly,  i  bylo  shledáno,  že  We¬ 
berovo  pravidlo  platí  hlavně  jen  pro  střední  hodnoty  pod- 
nětové,  v  mezích  intensit,  zvláště  významných  v  životě  lidském. 
Většinou  se  již  uznává,  že  tyto  výzkumy  nestačí  naprosto 
k  tomu,  aby  se  z  nich  budovala  »p  s  y  c  h  o  f  y  s  i  k  a«  o  mate¬ 
matickém  poměru  pocitů  k  podnětům  (Fcchner).  Patrně  základ 
pravidelného  vztahu  měnících  se  podnětů  k  právě  znamenaným 
rozdílným  pocitům  leží  mezi  fysickým  (podnětem)  a  fysiolo- 
gickým  (vzruchem  nervovým).  O  měření  pocitů  těžko  lze 
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mluviti,  i  je  zřejmo,  že  naše  vyjadřování  o  »slabých«  a  »sil- 
ných«  pocitech  (na  př.  tlakových)  se  vlastně  týká  příslušných 
objektivních  podnětů  (lehce  měřitelných  tlaků).  Sestavíme-li  si 
řadu  rostoucích  podnětů  (tlaků)  takovou,  že  jednotlivým  z  nich 
odpovídají  právě  cdlišitelné  pocity  tlakové,  nabudeme  vhodného 
výrazu  Weberova  pravidla,  aniž  tu  je  třeba  předpokládat!  měři- 
telnost  pocitů  a  uváděti  je  v  matematický  vztah  k  podnětům. 

Již  Fechner  stanovil  mcthody,  jimiž  lze  vyhledati  podně- 
tové  přírůstky  pro  právě  postřehnutelné  rozdílné  pocity: 
i.  metoda  právě  patrných  rozdílů  záleží  v  odhadu  na 
př.  dvou  různých  závaží,  jejichž  rozdíl  nejmenší,  připouštějící 
ještě  rozeznání,  je  měrou  rozdílové  citlivosti ;  2.  methoda  správ¬ 
ných  a  falešných  případů:  při  příliš  malém  rozdílu 
závaží  se  někdy  odhadnou  závaží  správně,  jindy  nikoli,  i  množí 
se  procento  správných  případů  s  jemností  citlivosti;  hledá  se 
tudíž  v  daném  případě  za  různých  okolností  rozdíl  závaží  dá¬ 
vající  stejné  %  správných  a  falešných  odhadů;  3.  při  methodě 
středních  chyb  dá  se  k  jistému  (normálnímu)  závaží  vy¬ 
hledati  jiné  shodné,  i  stanoví  se  opětovaně  učiněné  chyby  a 
z  nich  se  vyhledá  střední,  která  je  měrou  rozdílové  citlivosti. 

Otázka,  kolik  postřehů  smyslových  může  míti 
člověk  najednou  ve  vědomí,  byla  pokusně  zkou¬ 
mána. 

Přístroje  tachistoskopické  připouštějí  jen  na  zcela 
krátkou  dobu  působnost  většího  nebo  menšího  počtu  podnětů 
na  sítnici  (takže  v  té  krátké  době  je  vyloučeno  všecko  podrob¬ 
nější  pozorování  nebo  dokonce  počítání);  pokus  se  opakuje 
s  různými  změnami  počtu  objektů;  ukázalo  se,  že  lze  vnímati 
rázem  přes  deset  (až  i  třináct)  dojmů  zrakových  (jindy  zjiš¬ 
těna  schopnost  postřehnout  i  současně  i  šest  tlaků  atp.),  takže, 
i  když  se  počet  podnětů  nemůže  odhadnouti,  postřehuje  se 
přece  i  malá  jeho  změna.  Tak  lze  tedy  zároveň  vyšetřovati  kom¬ 
plexní  vněmy,  na  př.  při  čtení  (někteří  lidé  tu  skládají  slova 
z  přesně  odlišených  písmen,  jiní  postřehnou  pouze  některá  pís¬ 
mena  při  prvém  čtení  a  dohadují  se  ostatku  atp.). 

Z  oblasti  .představového  života  duševního 
lze  upozorniti  na  výzkum  paměti  vůbec  a  t..  zv.  předsta¬ 
vových  (paměťových)  typů. 

Ebbingnaus  navrhl  ke  zkoumání  paměti  použiti  na  př.  troj- 
písmenových  slabik,  nemajících  žádného  vztahu  ke  známým  slo¬ 
vům  resp.  představám;  i  byly  pak  vypracovány  methody,  kde 
se  bud  řada  slabik  tištěných  anebo  proslovených  v  určité  krátké 
době  jednou  nebo  opakovaně  předložila  zkoumanému  člověku; 
tak  lze  zjistiti  počet  zapamatovaných  členů  jednotlivých  řad, 
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schopnost  různých  lidí  v  různém  čase  vštípiti  si  celé  řady,  vy- 
šetřiti  také  vliv  intervalu  na  způsobilost  reprodukce  atd. ;  i  shle¬ 
dáno,  že  v  případe,  kdy  ještě  se  nepodaří  řetěz  slabik  repro- 
dukovati,  nastává  »podprahová«  změna  taková,  že  po  čase  při 
novém  učení  se  nazpamět  je  doba  potřebná  zřetelně  zkrácena, 
resp.  není  třeba  řetěz  slabik  tolikrát  opakovati  atd.  Takto  lze 
zjistiti  vliv  různých  podmínek  na  zapamatování,  jmeno¬ 
vitě  vliv  pozornosti,  celkové  nálady,  afektu,  zájmu  a  j.,  anebo 
zase  vliv  síly  dojmů,  trvání,  opakování  a  j.  Právě  tak  lze  po¬ 
kusně  zkoumati  úbytek  »stop«  se  zřetelem  k  reprodukovatelnosti, 
až  i  zapomínání.  Jiný  obor  pokusů  týká  se  nikoli  vzpo¬ 
mínání,  nýbrž  pouze  poznávání  toho,  co  bylo  kdysi 
vněmem. 

Na  různé  představové  (.paměťové,  názorové)  typy 
mezi  lidmi  upozornil  prvně  Charcot.  Ale  ovšem  již  dáv¬ 
no  byly  známy  různosti,  jako  na  př.  paměť  místní,  pa¬ 
měť  osob,  pamět  hudební,  pamět  čísel  atd).;  u  zraku  lze 
lišiti  pamět  barev,  tvarů,  u  sluchu  pamět  výšek  tóno¬ 
vých,  intervalů,  melodii,  rytmu  a  j.  Charcot  však  vytkl 
jako  zvláště  význačné  celkové  typy  typ  v  i  s  u  á  1  n  í  (op¬ 
tický),  a  u  d  i  t  i  v  n  í  (akustický),  taktilně  moto¬ 
rický,  se  zřetelem  ke  způsobu,  po  jaké  stránce  si  kdo 
nejsnáze  věci  představuje  (na  př.  řekneme-li  někomu, 
aby  si  představil  »hudbu«,  »uvidí«  kapelu,  kdežto  jiný 
»slyší«  nápěv,  opět  jiný  »cítí«  rytmus —  ale  jsou  i  typv 
olfaktorické  a  j.).  Naproti  představování  věcnému 
lze  odlišiti  typ  verbální  (slovní),  a  tu  opět  bud 
verbovisuální  nebo  verboauditivní  nebo  verbomotorickv 
(podle  toho,  zatanedi  na  mysli  slovo  napsané  nebo  sly¬ 
šené  nebo  vzbudí-li  se  představa  pohybů  vedoucích  k  vy¬ 
sloveni  jména);  při  tom  obojí  je  na  sobě  nezávislé,  takže 
někdo  s  visuálním  typem  věcnostním  slova  si  předsta¬ 
vuje  akustickomotorickv  atd..  —  Plně  se  vyvíjejí  typy 
představové  až  po  době  dospělosti  pohlavní.  Jde  tu 
ovšem  do  velké  míry  o  zděděné  disposice,  ale  ukázalo  se, 
že  i  cvikem  se  může  pamět  do  jistého  rozsahu  speciálně 
zdokonaliti. 

Binet  zavedl  methodu  zkoušek  takovou,  že  dal  psáti  po 
několik  minut  osobám  slova,  která  je  napadnou,  a  tu  visuální  typ 
jeví  převahu  představ  zrakových  (ale  ovšem  asociací  může  se 
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pak  vybavovati  i  představový  obsah  jiných  smyslu);  dále  je 
methoda  asociační,  kde  má  zkoušený  k  jistému  slovu  na- 
vázati  představy  na  př.  zrakové  (t.  zv.  »v  á  z  a  n  á«  asociace), 
při  čemž  se  zvláštním  zařízením  měří  čas  k  jich  vybavení  po¬ 
třebný;  anebo  se  při  »v  o  1  n  é«  reprodukci  stanoví,  do  kterého 
oboru  smyslového  náležejí  první  představy,  bezprostředně  na 
přednesená  slova  se  objevující,  a  j.  V  případě  typu  audit ivního 
ztěžuje  se  dané  osobě  učení  nazpamět  zvláště  akustickými  pod¬ 
něty,  jako  údery  metronomu,  kdežto  visuální  typ  je  vyrušován 
nejspíše,  předvádějí-li  se  mu  postupně  různé  figury  atd. 

Dále  jest  uvésti  pokusný  výzkum  pozornosti 
(aktivní  —  na  rozdíl  od  pasivní  .pozornosti,  vzbuzené 
mimoděk,  vlivy  zevnějšku,  bez  vlastní  iniciativy,  bez 
»chtění«). 

Výzkumy  ukázaly  kolísání  pozornosti,  podmíněné 
u  různých  smyslů  různě  (změnami  ve  stavu  čidel,  centrální 
únavou  a  j.)t  stanovily  poměry  »rozsahu«  pozornosti  a  »r  o  z- 
p  t  ý  1  e  n  í,  odvrácení«  pozornosti,  odhadly  účinek  pozornosti  na 
zřetelnost  vněmů  i  představ  a  na  zapamatování  (význam  »pří- 
pravy*  a  »očekávání«)  atd.  Mcumann  zdůvodnil  zvláštní  typy 
pozornosti:  »fixující«,  kde  na  př.  při  čtení  věnuje  člověk  pozor¬ 
nost  jednotlivým  písmenům  a  zanedbá  ostatek,  a  » fluktuuj ící«, 
kde  se  pozornost  rozestře  po  celém  slově,  a  z  postřehnutého 
mála  se  hádá  o  celku;  podle  Fránkla  visuální  typ  představový 
(v.  svrchu)  náleží  k  fixujícím  typům  pozornosti  (»synthetic- 
kým«),  kdežto  motorický  (resp.  akustickomotorický)  k  fluktu¬ 
ujícím  (»analytickým«) ;  u  těchto  je  větší  rozsah  pozornosti. 

Zároveň  zkoumány  byly  tělové  fysiologické  změny 
při  pozornosti,  zjevné  v  napětí  svalovém  u  smyslových  ústroiů. 
při  držení  hlavy,  trupu  atd.,  dále  v  rytmu  dechovém  (při  na¬ 
pjaté  pozornosti  se  dech  i  zarazí),  v  tepu  srdečním  a  tlaku  krev¬ 
ním  (urychlení  tepu,  zvětšení  tlaku)  a  j. 

Velmi  obtížný  je  výzkum  myšlení,  ale  i  tu  se 
staly  významné  pokroky  opřením  se  o  rozmanité  me- 
thoóy  pokusné,  jež  zdůraznil  hlavně  Bimet,  jemuž  šlo 
právě  o  funkční  pojetí  děje  myslecího. 

Binet  pokusil  se  také  s  úspěchem  o  vypracování 
methodiky  k  výzkumu  inteligence;  na  jeho  zákla¬ 
dech  bylo  pak  dále  pracováno,  takže  «lze  dnes  s  jakousi 
bezpečností  zařaditi  jmenovitě  děti  (nebo  lidi  slabomy¬ 
slné  atd.)  do  jistých  kategorií,  stanovených  podle  prů¬ 
měrů  rozvoje  intelektu  s  věkem;  u  dospělých,  jinak  du- 
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šev, ně  normálních  lidí  ovšem  po  tu  dobu  není  ieště  po¬ 
dobně  vypracované  methody. 

Binct  a  Simon  stanovili  na  př.  pro  normální  inteligenci 
ve  3.  roce  jako  »t  e  s  t  y«  tyto  zkoušky:  ukázati  ústa,  oči,  nos; 
opakovati  větu  o  šesti  slabikách,  opakovati  dvě  jednomístná 
čísla;  označiti  části  obrazu;  udati  rodinné  jméno.  Dítě,  které 
nezodpoví  testu  určitého  veku,  má  inteligenci  roku  nižšího,  jehož 
testům  dostojí;  zodpoví-li  na  př.  tedy  až  do  8.  roku  vesměs 
správné,  ale  z.  testů  9.  roku  pouze  tri,  10.  roku  pouze  dva,  má 
inteligenci  asi  9.  roku.  —  Výsledky  takto  pokusně  získané  se 
ku  podivu  shodují  s  úsudky,  které  má  psychologicky  vzdělaný 
učitel  o  inteligenci  svých  žáků  na  podkladě  dlouhé  činnosti 
učitelské. 

Vedle  celkového  odhadu  stupně  inteligence  vznikají  dále 
methody,  kterými  je  možno  vystihnouti  jemnější  rozdíly 
v  inteligenci  dětí  téhož  stupně.  Tak  na  př.  Spearman  sta¬ 
noví  míru,  do  které  se  shoduje  největší  výkonnost  duševní 
v  jednom  směru  s  největší  výkonností  v  druhém  atd.  směru 
(korelační  psychologie):  čím  je  shoda  větší,  tím  jde 
o  všeobecně  vyšší  inteligenci.  —  Avšak  podle  Wisslera  výše 
intelektu  nesouvisí  v  podstatě  se  žádným  ze  zkoušených  ele¬ 
mentárních  úkonů  (na  př.  s  pamětí  zrakovou  a  sluchovou,  rych¬ 
lostí  vněmů  a  asociací,  fantasií  a  j.).  Teprve  další  výzkumy 
založí  významnější  odhady  inteligence  u  dospělých. 

Pokusný  výzkum  vůle  zvláště  zdokonalili  Ach, 
Michotte  a  i.  Je  třeba  současně  míti  zřetel  k  napětí  po¬ 
zornosti,  vědomosti  cíle  a  prostředků  k  němu  mířících, 
k  vlastnímu  aktu  volnímu,  i  k  dynamické  stránce,  účin¬ 
nosti  chtění. 

Velmi  přesně  vypracována  je  metodika  k  vyšetření 
re  akční  doby,  t.  j.  doby,  která  uplyne  mezi  oble¬ 
vením  se  jistého  signálu  a  okamžikem,  kdy  daná  osoba 
na  jeho  vněm  vykoná  sjednanou  reakci. 

Na  pohybující  se  válec  zaznamená  se  samočinně  okamžik, 
kdy  zavřením  elektrického  proudu  vzbudí  se  zvuk  (přitažením 
kotvy  narážejícího  kladívka  k  elektromagnetu) ;  pokusná  osoba 
stlačí,  jakmile  zaslechne  zvuk,  knoflík  u  klíče,  čímž  se  označí 
vhodným  elektrickým  signálem  i  tento  okamžik:  doba  mezi 
oběma;  uplynulá  je  doba  reakční.  Podobně  lze  stanoví  ti  dobu  tu 
u  vněmů  zrakových,  dotykových  a  j. 

Reakční  doba  liší  se  individuálně,  a  u  téhož  jedince 
zase  u  různých  smyslových  vněmů  a  při  různé  intensitě 
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podnětů  (na  př.  je  podle  Wundta  u  zvuků  167  oři 
elektrickém  podráždění  kůže  201  u  světel  222  V  Tím 
se  vysvětluje  časová  »o  s  o  b  n  í  r  o  v  n  i  c  e«  astrono¬ 
mů.  zaznamenávajících  přechod  hvězdy  přes  zkřížená 
vlákna  dalekohledu  (Maskelyne,  Bessel).  Podle  toho. 
upne-li  se  pozornost  hlavně  na  smyslový  vněm  anebo 
hlavně  na  vykonání  pohybu,  je  v  prvém  případě  doba 
reakční  znatelně  delší  než  v  druhém  (na  př.  podle  Lan- 
gea  až  i  224  s  naproti  150  ®).  Cvikem  se  obě  doby  mo¬ 
hou  zkrátiti.  Je  zřejmo,  že  jde  o  složitý  děj  (vzruch 
čidla,  vedení  vzruchu  do  předního  mozku,  vzruch  mjz- 
ku,  vněm  vzruchu,  asociace  s  představou  znamení,  vy¬ 
bavení  hybné  innervace,  vedení  její  do  svalu,  vzruch 
svalu),  který  se  při  opakování  zjednoduší,  takže  reakce 
se  objeví  jako  reflex,  zautomatisuje  se. 

Při  těchto  pokusech  byly  vyšetřeny  i  vlivy  předběžného 
signálu,  jenž  hlásí,  že  co  nejdříve  se  objeví  očekávaný  vněm, 
dále  vlivy  rozmanitých  rušivých  činitelů,  pak  ovšem  i  účinky 
únavy  duševní  i  tělesné,  vlivy  alkoholu  a  j.  jedů. 

Dále  bylo  lze  na  podkladě  naznačené  techniky  vyzkoumati 
na  př.  dobu  rozpoznání  mezi  očekávaným  signálem  a  vněmy 
jinými,  dobu  volby  mezi  dvěma  reakcemi  ujednanými  pro  dva 
různé  signály  atd. ;  zvláště  když  už  byla  daná  osoba  prozkoušena 
jednoduchými  způsoby,  nabyly  výsledky  složitějších  pokusů 
větší  ceny. 

Kraepelin  ukázal,  že  po  vypití  sklenice  piva  je  reakční  doba 
zprvu  (asi  po  20  minut)  o  něco  zkrácena,  ale  pak  po  40  minut 
značně  prodloužena;  po  větší  dávce  alkoholu  následuje  skoro 
hned  protažení  doby  reakční,  i  po  hodiny  trvající.  —  Naopak 
po  šálku  čaje  se  doba  reakční  zkrátí  a  teprv  po  víc  než  hodině 
se  vrací  k  normě. 

Vliv  duševní  únavy  prvně  zkoumali  jmeno¬ 
vitě  Binet  a  Henri,  načež  se  tento  obor  šetření  velmi 
rozvinul. 

K  fysiologickým  známkám  únavy  náležejí  změny 
tepu,  krevního  tlaku,  stažné  síly  svalové  a  j.  (stanovitelné  met- 
hodami  jinde  v  tomto  spise  popsanými),  dále  lze  uvésti  zvýšení 
prahových  podnětů  smyslových  a  zvýšení  prahů  rozdílových;  na  př. 
Griesbach  užil  esthesiometru  dráždícího  současně  dva  body  kůže 
(160).  Z  psychologických  známek  lze  zjistiti  zmnoženi 
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chyb  (při  počítání,  v  diktátu  a  j.),  zhoršení  paměti,  pozornosti 
atd.  Jmenovitě  Kraepelin  a  jeho  spolupracovníci  se  tu  uplatnili. 

Také  výzkum  fantasie,  dále  výzkum  citové- 
h  o  života  atd.  lze  konati  cestou  pokusnou.  — 

Užitá  psychologie  —  naproti  theoretické 
—  uplaňuje  se  hlavně  dvojím  směrem  f Můnsterberg) : 
jako  kulturní  psychologie,  kde  dívajíce  se  zpět  vy¬ 
světlujeme  historické,  kulturní  děje,  a  jako  psycho- 
technika,  kde  dívajíce  se  vpřed  usilujeme  o  vliv  na 
praktický  život  ve  službách  kultury. 

Kdežto  theoretická  psychologie  se  zabývá 
všeobecnými  zákonitostmi  jevů  duševních,  takže 
stírá  individuální  různosti,  jíle  praktické  psycho¬ 
logii  právě  o  plné  vystižení  konkrétních  různo¬ 
st  í  za  cíly  praktickými.  V  praktickém  životě  uplatňují 
se  různí  lidé  v  různých  povoláních  velice  nestejně,  do 
velké  míry  pro  vrozené,  částečně  ovšem  i  získané  růz¬ 
nosti  duševní.  Je  pozoruhodno,  že  ve  věci  tak  ohromné¬ 
ho  dosahu,  jako  je  v  o  1  b  a  p  o  v  o  1  á  n  í,  až  do  nedávná 
nebyl  brán  zřetel  k  osobním  zvláštnostem  duševním, 
nýbrž  tu  rozhodovala  do  velké  míry  náhoda,  až  teprve 
v  nové  době,  hlavně  na  podnět  Munsterbergňv,  použilo 
se  vymožeností  psychofysiologických  k  prozkoumání 
specifických  způsobilostí  různých  lidí,  takže  je  tim  ote¬ 
vřena  cesta  k  tomu,  aby  se  pravý  člověk  dostal 
na  pravé  místo  ve  složitém  ústrojí  společnosti. 

Člověk  mající  nepatrný  »časový  smysl «  nehodí  se  zajisté 
ke  stroji,  u  kterého  právě  rytmický  moment  při  jeho  automa¬ 
tické  činnosti  je  důležitý;  ale  lze  ho  zcela  dobře  upotřebiti 
k  úkonům  neodvislým  od  rytmu,  i  osvědčí  se  tu  pak  při  práci 
daleko  těžší  lip  po  případě,  než  onen  s  dobrým  »časovým 
smyslem«.  —  Někteří  sazeči  po  mnohaletém  cviku  a  po  nej¬ 
větším  úsilí  nesvedou  ani  polovičky  výkonu,  který  jiní  vykonají 
hravě:  kdyby  se  vyšetřily  v  mládí,  před  volbou  dráhy,  pří¬ 
slušné  způsobilosti  (vnímaci,  asociační,  hybné),  zajisté  by  se 
neschopni  vhodně  obrátili  k  jinému  povolání.  —  V  amerických 
centrálách  telefonních  bývalo  propouštěno  do  roka  až  75%:  nově 
přijatých  telefonistck  nebo  odcházelo  samo,  poznavše  svoji  ne¬ 
způsobilost  (zručná  telefonistka  dovede  za  hodinu  obstarati  až 
i  230  »volání«) ;  když  byl  proveden  rozbor  úkonů  ve  službě 


POKUSNÁ  PSYCHOLOGIE.  PSYCHOTECHNIKA.  511 


telefonistky,  bylo  zjištěno  celkem  14  psychofysiologických 
složek  —  když  pak  nově  se  hlásící  byly  vyzkoušeny  se  zřetelem 
k  nim  a  byly  z  nich  vybrány  osvědčivší  se,  osvědčily  se  pak 
ve  velikém  procentu  ve  svém  povolání  (Múnsterberg).  —  V  to¬ 
várně  na  ocelové  kouličky  zkoušelo  120  žen  nerovnosti  jich 
hmatem;  když  byly  vyšetřeny  tyto  ženy,  po  léta  v  továrně  prá¬ 
čova  vší,  a  bylo  z  nich  na  podkladě  psychofysiologických  method 
35  vybráno,  stačilo  těchto  35  na  potřebu  továrny,  výsledek  práce 
byl  o  polovici  lepší,  dobu  pracovní  bylo  lze  zkrátiti  o  2  hodiny 
a  vypláceti  jim  mzdu  o  So%  větší  (Thompson). 

O  taylorismu  v.  již  149;  vedle  psychotechniky  jde  tu 
ovšem  i  o  úpravu  nástrojů,  strojů,  administrativy  atd. 

Když  na  př.  zvolena  byla  vhodná  velikost  lopaty  podle 
materiálu,  který  bylo  překládati,  upravena  přiměřeně  rychlost 
rytmu,  způsob  pohybů,  vloženy  vhodné  pausy  atd.,  vykonalo 
novou  methodou  140  lidí  stejnou  práci  jako  dříve  500.  Podobně 
změnil  Gilbreth  práci  u  zedníků  na  podkladě  vědeckého  vy¬ 
šetření  potřebných  úkonů  tak,  že  30  lidí  vykonalo  pak  bez 
přílišné  námahy,  co  dřív  100,  a  při  tom  se  snížily  výlohy  sta¬ 
vební  o  polovici,  přes  značné  zvýšení  mezd. 

Methody  psychotechnické,  jimiž  se  vyšetřují  způsobilosti 
pro  zvláštní  výkony  v  různých  povoláních,  jsou  specialisované 
methody  psychofysiologické,  přizpůsobené  pro  několik  základních 
úkonů,  analysou  za  nej  významnější  vyšetřených,  při  čemž  se 
ovšem  vystačí  s  jednodušší  úpravou  podmínek,  než  jsou  ve 
službě  samé  realisovány.  Na  př.  u  telefonistek  je  třeba  velmi 
rychlých  pohybů,  aby  spojily  v  nejkratším  čase  volající  abo¬ 
nenty,  dále  přesnosti  při  zasunování  kolíčků  do  pravých  otvorů, 
pak  bystrého  sluchu  a  ovšem  také  jasné  výřečnosti  při  hlášení 
do  telefonu,  dále  sluchové  paměti  pro  čísla,  potom  vytrvalosti 
atd.,  nehledě  k  celkovému  požadavku  inteligence.  Při  zkoušení 
musí  kandidátka  osvědčiti  na  př.  značnou  rychlost  při  zapisování 
čar  ve  všech  směrech  na  velikém  archu  papíru  mezi  dvěma 
signály  (na  konec  se  změří  všemi  pohyby  vykonaná  dráha) ; 
anebo  se  měří  čas,  ve  kterém  dovede  rozvrhnouti  hru  karet 
ve  4  hromádky  různých  barev.  Přesnost  pohybů  se  zkouší  tím, 
že  tužkou  označuje  střed  hran  u  archů  papíru,  anebo  že  při 
jistých  zvucích  trefuje  tužkou  do  zkřížení  čar  v  obrazcích,  a  p. 

Použití  praktické  psychologie  neomezuje  se  však 
na  volbu  povoláni,  na  prospěšné  reformy  v  průmyslo¬ 
vém  životě,  v  hospodářství  atd.,  nýbrž  i  právník,  lékař, 
vychovatel  těží  z  psychotechniky.  Paedagogika 
bez  řádné  paedopsychologieké  ba  psychotechnické  opory 
není  v  nové  době  myslitelná.  Právník  potřebuje  na 
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pr.  znáti  psychologické  momenty  při  zjišťování  zločince, 
míti  orientaci  o  psychologické  povaze  svědeckých  výpo¬ 
vědí  (o  vlivu  času  na  jejich  spolehlivost  atd.).  Lékař, 
nehledě  k  methodám  vyšetřovacím  povahy  psychofysio- 
logické,  má  býti  obeznámen  s  methodami  psychotera¬ 
peutickými,  s  psychoanalysou  atd. 

Při  vyšetřování  zločinců  se  leckdy  osvědčily  pokusy  aso¬ 
ciační  (v.  svrchu),  kde  má  pokusná  osoba  na  jistá  slova  (na  př. 
místo  činu,  způsob  činu  atd.)  vtroušená  jakoby  náhodou  mezi 
lhostejná  jmenovati  jiná,  jež  jí  napadnou:  tu  se  prodlouží  při 
choulostivých  slovech,  s  činem  jakoukoli  souvislost  majících, 
doba  reakční,  dále  se  objeví  zcela  neobvyklá  asociovaná  slova 
a  p. ;  ovšem  je  tu  třeba  ovládati  techniku,  znáti  orientaci  zkou¬ 
maného  člověka  o  zločinu  (nebot  i  nevinný,  ví-!i,  že  je  pode¬ 
zírán,  snadno  jeví  pak  reakce  takové,  jakoby  byl  čin  spáchal). 
Také  reakcí  fysiologických  bylo  tu  použito  (tepu,  rytmu  de¬ 
chového,  změny  elektrické  vodivosti  —  t.  zv.  psychogalvanické 
reakce  a  j.,  v.  už  svrchu  u  citů). 

Při  pečlivých  pokusech  o  hodnověrnosti  svědeckých  vý¬ 
povědí  ukázalo  se,  že  bývá  přes  polovičku,  ba  i  tři  čtvrtiny 
svědectví  —  zvláště  o  momentu  nejvíce  vzrušujícím  —  ne¬ 
správných  (přehánějících,  domyšlených  ba  i  vymyšlených  atd.), 
a  to  i  jde-li  o  lidi  inteligentní;  i  ti,  kdo  si  vedou  nej  jistěji, 
mohou  býti  velmi  nekritičtí.  —  Je  pozoruhodno  ostatně,  že 
nedovedeme  často  ani  o  lidech  a  předmětech  nám  zcela  známých 
podati  správný  popis. 

Psych  oanalysa  (Freud)  je  methoda  psychologická  za¬ 
ložená  hlavně  na  asociacích:  vyjde-li  se  od  jistého  vhodně 
voleného  slova,  na  které  zkoumaný  člověk  volně  navazuje  a 
zkoušejícímu  jmenuje  představy,  jak  mu  napadají,  lze  dojiti 
jednak  z  pořadí  asociovaných  představ,  jednak  z  prodlužující  se 
doby  asociací  k  odkrytí  některých  momentů  z  minulého  života 
zkoušencova,  které  tento  vůbec,  i  sám  před  sebou,  tají.  Ovšem 
tu  je  třeba  zvláštního  bystrozraku  lékařova,  opakovaných 
zkoušek  atd.,  aby  se  konečně  došlo  k  závadnému  obsahu  »pod- 
vědomí«,  jenž  podlehl  »represi«,  jak  označuje  Freud  mimo- 
děčné  úsilí  odstraniti  nelibé  stavy  z  vědomí  a  zvláště  zameziti 
jim  návrat  do  vědomí  (ve  vzpomínce).  Podle  Freuda  a  j.  působí 
však  takovéto  reprimované  stopy  často  velmi  zhoubně,  mohouce 
i  po  letech  zpusobiti  duševní  ba  i  nervové  poruchy.  Psycho¬ 
analysou  vybavená  a  prožitá  vzpomínka  na  trapný  prožitek  může 
přivoditi  nápravu  duševní  nebo  nervové  poruchy,  takže  řada 
lékařů  prohlašuje  psychoanalysu  za  vzácný  prostředek  léčebný, 
ovšem  prostředek,  s  nímž  dovedou  zacházeti  jen  nečetní  lékaři. 
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218.  Vzrůst  a  množení. 

V  předešlých  oddílech  jsme  se  zabývali  hlavně  ži¬ 
votními  činnostmi  vzrostlého  těla,  udržujícího 
celkem  nezměněný  tvar.  Tu  prochází  ústrojencem 
stále  proud  látek  a  energií,  při  čemž  p  ř  í- 
j  e  m  a  výdej  jich  jsou  celkem  v  rovnováze: 
stationární  rovnováha  (6 — 8,  128)  podmiňuje  stálost 
tvaru  těla  (podobně  jako  na  př.  vodopád  zachovává 
zhruba  tvar,  ač  se  jím  řítí  stále  nové  vody,  nebo  jako 
plamen,  jenž  se  udržuje  zhruba  ve  stejném  vzhliedu,  ač 
se  jím  nové  a  nové  částice  hořlaviny  spalují).  Trvání 
stationárního  tvaru  tělového  při  ustavičných 
přeměnách  látkových  a  energetických  je  zvlášť  vý¬ 
značné  u  dlouhověkých  živočichů  (na  př.  želv,  krkavců, 
velryb  a  j.) ,  jichž  těla  jsou  i  po  staletí  dějišti  nového  a 
nového  dění  výživného,  aniž  při  tom  valně  mění  svůj 
vzhled. 

Naproti  tomu  jsou  ústrojenci  nemající  téměř  žád¬ 
né  stationární  rovnováhy,  na  př.  bakterie 
a  jednobuněční  živočichové:  tito  ústrojenci  mění  usta¬ 
vičně  tvar,  zvětšují  se  rychle  a  hned  zas  se  rozpadají 
ve  dví,  znova  dorůstají  atd.  Období  volně  se  měnícího 
tvaru  vyskytuje  se  i  u  déle  žijících  jedinců  v3ršších 
ústrojenců,  kteří  vznikají  znovu  rychlým  vzrůstem  a 
vývojem  z  nepatrných  zárodků,  tvarem  dospělému  tělu 
naprosto  nepodobných,  afle  orožívají  delší  dobu  poměrně 
stálého  tvaru,  ve  skutečnosti  však  zcela  volně,  později 
rychleji  věkem  scházejí,  stárnou  i  umírají  (q,  16). 
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Množení  živé  protoplasmy  ie  podmíněno  pře¬ 
vahou  asimilačního  dění  nad.  disimilačním 
(8):  ústrojenec  přijímající  více  látek  než  vydává,  zvět¬ 
šuje  svůj  objem,  ovšem  jen  ipo  jistou  míru,  různou  podle 
druhů  rostlinných  a  zvířecích,  roste.  U  jednobuněč¬ 
ných  ústrojenců  je  vzrůst  omezen  už  tím,  že  se  ztěžují 
podmínky  výměny  látek  (výživy)  mezi  protoplasmou 
těla  a  okolím,  an  se  povrch  buňky  pomaleji  zvětšuje  než 
objem  její,  jakož  i  dále  tím,  že  poměr  mezi  proto¬ 
plasmou  a  jádrem  vyžaduje  rozdrobení  protoplasmy 
v  malé  okrsky  s  vlastními  jádry  (47) :  dochází  tudíž 
k  rozdělení  jádra  i  těla  buněčného,  ke  vzniku  dvou 
stejných  malých  buněk,  opět  dorůstajících. 

Dělení  buněk  (48)  je  prvotní  způsob  množení 
ústrojenců  jednobuněčných,  i  růstu  ústrojenců  mnoho¬ 
buněčných.  —  Vedle  příčného  dělení  podélných  těl  vy¬ 
skytuje  se  u  některých  bakterií  a  řas  také  podélné  ště¬ 
pení.  Dále  jest  uvésti  pučení,  kde  vzniká  z  vel¬ 
kého  útvar  malý,  dorůstající  (kvasinky  a  j.).  Konečně 
se  může  rozpadnouti  tělo  najednou  i  ve  větší  počet  ma¬ 
lých  buněk  (fragmentace). 

Z  mnohobuněčných  se  mohou  množiti  dělením  těla  sa- 
sanky.  houby  a  někteří  červi,  pučením  někteří  polypi  a  pláštěnci. 
Z  červů  na  př.  Lumbriculus  už  na  nepatrný  podnět  se  rozpadne 
ve  dvě  i  více  částí,  dodatečně  se  docelujících  a  dorůstajících; 
ba  i  spontánně  se  někteří  dělí,  ana  se  už  předem  na  jistém 
místě  podélného  těla  utváří  nová  hlava,  načež  se  na  nějaký 
podnět,  neb  i  bez  znatelné  příčiny  zadní  část  těla  odloučí  jako 
samostatné  zvíře. 

U  rostlin  je  vegetativní  množení  výhonky,  pupeny  atd. 
(adventivními  útvary)  nad  míru  rozšířeno;  uměle  se  provádí 
odnožemi.  U  zvířat  přisedlých  zvláště  někteří  polypi,  me- 
chovky  a  pláštěnci  podobně  pučí  z  výhonků  zvaných  s  t  o  1  o  n  y. 
(O  pučení  při  polyembryonii  u  ssavců  v.  n). 

219.  Plození  pohlavní. 

Otázka,  zda-li  se  rrfohou  jednobuněční  ústrojenci 
množiti  na  trvalo  dělením,  byla  v  nové  době  podrobena 
pečlivému  výzkumu.  Bylo  známo,  že  po  jistém  poctu 
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dělení,  kdy  u  nálevníků  na  př.  v  6  dnech  13  po  sobě  ná¬ 
sledujícími  děleními  povstane  z  jednoho  jedince  na 
8000  potomků,  vzrůst  se  zvolňuje  až  i  zastavuje,  i  po¬ 
zorují  se  dokonce  známky  takřka  degenerační. 

Tak  pozoroval  zvláště  Maupas  u  Stylonichie  od  listopadu 
do  března  (1886)  215  generací  vzniklých  dělením,  avšak  poslední 
generace  byly  malé,  chabé,  přestávaly  se  živit,  další  dělení  ustalo 
a  kmen  vymřel.  Avšak  Calkins  vypěstoval  u  Paramaecií  i  přes 
šest  set  generací,  a  to  tak,  že  když  hrozila  degenerace,  »oživil« 
kulturu  masovým  výtažkem  (po  případě  nepatrnými  dávkami 
jedů).  Woodruff  dokonce  získal  v  5  letech  nepřetržitou  řadu 
3029  generací,  z  nichž  i  poslední  byly  zcela  normální  a  zdravé 
—  když  pečoval  o  trvale  dobré  životní  podmínky  (v.  o  stárnutí, 
233)- 

Obyčejně  však  se  pozoruje,  na  př.  u  nálevníků  po 
tří  sté  až  i  jen  sté  dvacáté  generaci,  že  se  objeví  kon¬ 
jugace:  nálevníci  se  spojují  po  dvou  otvory  ústními, 
i  srůstají  v  jistém  rozsahu;  jejich  hlavní  jádro  (makro- 
nukleus,  obr.  46.)  zachází,  kdežto  »vedlejší«  jádro  ími- 
kronukleus)  se  zvětšuje  a  mění  v  jaderné  vřeténko,  dva¬ 
krát  za  sebou  se  dělí,  ze  čtyř  takto  vzniklých  útvarů 
pak  toliko  jediný  slouží  dáile  při  konjugaci;  rozdělí  se 
totiž  tento  útvar  ještě  jednou,  a  oba  nálevníci  si  mostem 
protoplasmy,  je  spojujícím,  polovice  jeho  vymění: 
nové  jádro  každého  z  obou  nálevníků  vzniká  sply¬ 
nutím  polovice  zbylého  (»samičího«)  jádra  s  polovicí 
(»samčí«,  v.  dále)  jádra,  z  druhého  jedince 
do  jeho  těla  přeputovavší.  Děj  konjugace  trvá  nějaký 
den,  načež  se  po  této  částečné  výměně  jader 
opět  oba  jedinci  oddělí,  jsouce  takřka  omlazeni  a 
schopni  k  novému  dlouhotrvajícímu  množení  dělením 
(opětovným  dělením  utvoří  se  v  nich  zase  obvyklý 
ústroj  jádrový,  z  velkého  a  malého  jádra  se  skládající; 
viz  ještě  dále  241,  243,  244).  —  U  některých  při¬ 
sedlých  náJlevníků  (Vorticell,  obr.  47.)  vznikají  z  jistých 
jedinců  rychle  za  sebou  se  dělících  malé,  čile  pohyblivé 
útvary,  jež  splývají  s  jinými  většími,  přisedlými;  po  vý¬ 
měně  částí  jader  toliko  velké  útvary  jsou  schopny  no¬ 
vého  cyklu  dělení. 
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Obdobné  cyklické  zjevy  vyskytují  se  téměř 
všeobecně  umnohobuněčných  ústrojenců.  Z  jed¬ 
nobuněčného  zárodku  vzniká  opětovaným  dělením  útvar 
mnohobuněčný,  z  něho  vznikají  zase  jedno¬ 
buněčné  zárodky  nové  mnohobuněčné  generace. 
Nejjednodušší  příklad  poskytuje  na  př.  bičíkovec  Go- 
nium  (obr.  54.):  jeho  buněčná  kolonie  obsahuje  4 — 16 
jedinců  dočasně  spojených,  jež  vsak  se  mohou 
opět  odloučiti  a  opětovaným  dělením  dáti  původ  každý 
nové  kolonii.  U  jiných  vícebuněčných  jen  některé 
buňky  těla  jsou  schopny  dáti  původ  novým  jedincům 
vícebuněčným  (na  př.  Pleodorina,  obr.  55.,  u  níž  jedinci 
na  předním  pólu  kolonie  nemohou  se  rozmnožovati, 
kdežto  nazad  ležící  se  rozmnožují).  U  mnohobuněč¬ 
ných  vyšších  rostlin  a  živočichů  pak  pouze  určité 
části  nebo  ústroje  mohou  vytvářeti  zárodečné 
( propagační )  buňky,  které  zahájí  po  odloučení  od  těla 
nový  cyklus  životní,  kdežto  veliká  většina  ostat¬ 
ního  těla  po  různě  dlouhém  životě  individuálním  umírá. 
Mluví  se  tu  též  o  c  y  t  o  g  o  n  i  i  (cytogenním  rozmno¬ 
žování),  naproti  množení  vegetativnímu  (219). 

Jáger  a  po  něm  Weismann  odlišil  »soma«  a  upiasmu 
zárodečnou*  (»Keimplasma«) :  tak  na  př.  vyšší  živočichové 
mají  v  gonádách,  t.  j.  varlatech  a  vaječnících,  »plasmu  záro¬ 
dečnou®,  schopnou  je  rozplozovati,  kdežto  ostatní  tělo  jejich  je 
neschopno  dávati  vznik  zárodkům  nových  jedinců.  Weismann 
označoval  plasmu  zárodečnou  jako  »nesmrtelnou*  (aspoň  poten¬ 
ciálně),  naproti  smrtelnému,  pomíjivému  ostatnímu  tělu,  sómatu: 
v  zárodcích  odloučených  z  ústrojů  zárodečných  (varlat  a  va- 
ječníků)  žije  takřka  jedinec  dál,  kdežto  jeho  ostatní  tělo  po 
čase  umírá;  jedinec  jeví  se  tu  býti  dočasným  pomíjivým  nosi¬ 
čem  plasmy  zárodečné,  kterou  předává  do  zárodečných  ústrojů 
potomstva,  vyvíjejícího  se  ze  zárodků.  Nesmrtelnost  plasmy 
zárodečné  srovnával  Weismann  s  nesmrtelností  prvoků,  kteří 
se  množí  dělením  do  nekonečna,  nezanechávajíce  mrtvol  přiro¬ 
zenou  smrtí.  —  Leč  rozdíl  mezi  »somatcm«  a  » zárodečnou 
plasmou®  není  tak  naprostý;  na  př.  u  vyšších  rostlin  (Elodee, 
Begónie)  je  možno  z  nepatrného  úlomku  listu  vypěstovati  celou 
rostlinu;  i  lze  toto  rozmnožování  prováděti  do  neurčitá  (ob¬ 
dobně  u  některých  červů  a  }.,  v.  svrchu,  218).  Viz  dále  223,  243- 
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Y.nrodcčně.  plodivé  (propagační)  buňky,  mo¬ 
houcí  dáti  vzrůst  novým  jedincům,  odlučují  se  z  těl 
mnohobuněčných  ústrojenců  na  určitých  místech,  z  ur¬ 
čitých  ústrojů. 

Vzácně  (t.  zv.  míitOjfONÍO  jde  o  jednotlivou  buňku, 
která  sama  o  sobě  je  schopna  dáti  původ  mnohobuněčnému  je¬ 
dinci  (t.  zv.  agamctocyt).  Druhotně  vznikly  případy  takové 
i  u  vyšších  ústrojenců,  na  př.  mezi  zvířaty  u  vířníků,  některých 
motolic,  korýšů  (perlooček,  žábronožek,  lupenonoh),  skořepatců 
(lnsturnatek),  hmyzu  (mšic,  žlabatck,  pilatek,  vos,  včel,  někte¬ 
rých  motýlů) ;  z  rostlin  u  některých  řas,  hub,  parožnatky  Chara 
erinita,  i  u  vyšších  (složnokvětých  a  j.,  viz  dále  u  partlie- 
n  og  e  n  e s  e,  222). 

Velikou  většinou  děje  se  však  rozmnožování  vyš¬ 
ších  ústrojenců  plašením  pohlavním,  amphigonií,  g  a- 
m  o  g  o  n  i  í.  t.  j.  splýváním  dvou  rozplozo- 
vacích  útvarů,  pocházejících  obyčejně  ze  d  v  o  u 
různých  jedinců  (rodičů,  odtud  se  mluví  též 
otokogonii)  v  zárodek  jediný,  t.  zv.  oplo¬ 
zením.  Naproti  tomuto  způsobu  plození  lze  zváti 
ostatní  způsoby  množení  plozením  ne  pohlavním.:  sem 
náleží  svrchu  uvedené  množení  vegetativní,  množení 
pupeny  a  částečně  monogonie. 

U  některých  prvoků  (kořenonožců)  vyskytuje  se  splývání 
i  většího  počtu  jedinců  tak,  že  tělová  protoplasma  se  spojí,  aniž 
se  však  při  tom  spojují  jádra  (t.  zv.  p  1  a  s  m  o  g  a  m  i  e)  :  vý¬ 
znam  tohoto  jevu  je  celkem  nejasný,  někdy  jde  zřejmě  o  dočasné 
nahodile  splynutí,  jindy  snad  o  utvoření  velkého  útvaru  ke  zmo¬ 
žení  velké  kořisti,  a  p.  Ale  nelze  pomýšleti  zatím  na  to,  že  by 
odtud  vedl  přechod  k  pohlavnímu  plození. 

Splývání  dvou  zárodečných  útvarů  v  zárodek  no¬ 
vého  jedince  upomíná  poněkud  na  svrchu  uvedenou 
kon  j  u  g  a  c  i  nálevníků,  kde  ovšem  nespivnuli  oba 
kopulující  jedinci  v  jediného,  nýbrž  si  toliko  vyměnili 
polovice  jaderných  hmot.  aby  dále  žili  opět  samostatně: 
provede  se  k  a  r  y  o  g  a  m  i  e,  a  to  vzájemně.  Avšak 
u  některých  jednobuněčných  ústrojenců  je  známo  i  úplné 
splývání  čili  kopulace  (k  a  r  y  o  p  1  a  s  m  o  g  a- 
m  i  e)  dvou  vhodně  upravených  jedinců  v  jediný 
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útvar,  jenž  se  pak  stává  východiskem  nového  cyklu  ge¬ 
nerací,  dělením  vznikajících. 

již  u  prvoků  nalézáme  různé  stupně  rozlišení 
(heterogamii)  těchto  rozplozovacích  jedinců,  čili 
gamet,  podmiňujících  plození  splýváním  ( gameto gonii). 
Splývající  gamety  mohou  býti  stejné,  i  označují  se 
jako  isogamety  (u  některých  kořenonožců  a  bičíkovců). 
Jindy  se  navzájem  liší  —  jde  o  anisogamety ;  především 
jde  o  rozdíly  velikosti,  odkud  se  mluví  o  makroga- 
metácli  a  mi  kro  gametách,  při  čemž  obojí 
mohou  býti  pohyblivé,  anebo  makrogamety  jsou  méně 
hybné  až  i  nehybné,  kdežto  mikrogamety,  postupně 
zmenšelé,  je  vyhledávají  a  s  nimi  splývají  v  zygoty 
(o  o  cysty  a  j.)  (V.  už  svrchu  zmínku  o  Vorticellách 
219). 

U  kolonií  buněčných,  na  př.  u  Volvoxů,  lze  sledovati 
postup  rozlišení  velmi  zřetelně.  Kulovitá  kolonie,  skládající  se 
až  z  deseti  tisíc  bičíkovců,  protoplasmovými  můstky  spojených, 
utváří  uvnitř  bud  malé  drobné  kolonie  dceřin  né,  asi  n  e  po¬ 
hlavním  množením ;  anebo  dává  vznik  plodivým  útva¬ 
rům:  některé  buňky  se  zvětší  v  mohutné  makrogamety,  jiné 
pak  rychlým  dělením  přemění  se  v  četné  drobné  mikrogamety, 
načež  oplozením  vznikne  zárodek  nové  kolonie.  Některá  kolonie 
vytváří  obojí  gamety,  jindy  vznikají  makrogamety  v  jedné, 
mikrogamety  v  jiné  kolonii. 

U  vyšších  rostlin  a  zvířat  rozliší  se  obojí  gamety  od 
sebe  nad  míru,  přizpůsobujíce  se  i  tvarově  zvláštním, 
rozděleným  úkolům.  Makrogamety  setrvávají  na  místě, 
jsouce  obyčejně  nepohyblivé,  rostou  i  do  z  n  a  č- 
ných  rozměrů,  hromadíce  hojnost  zásobních 
živných  látek  v  protoplasmě,  i  označují  se  jako  vajíčka 
nebo  samičí  útvary  plodivé.  Mikrogamety 
zmenšují  svůj  tvar  na  nejmenší  přípustný  rozměr 
a  opatřují  se  pohyblivým  ústrojem  (zvláště  bičí¬ 
kem,  221),  i  vyhledávají  čilým  pohybem  útvar  samičí  — 
označují  se  jako  semenná  ( chámová )  tělíska,  spermie, 
samčí  plodivé  útvary  ( spermatozoa:  odtud, 
že  jsou  to  jakoby  »zvířátka  ve  spermatu«,  semeni,  221). 
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Pohlavní  (sexuální)  rozlišení  plodi- 
v  ý  c  h  útvarů  má  znamenité  výhody.  Rozdělením 
úkonů  na  dvojí  tak  specialisované  útvary  usnadní  se 
setkání  obojích,  byť  se  zdálo  na  prvý  pohled  až  i  ne¬ 
pravděpodobným.  Spermie  se  tvoří  v  ohromných  množ¬ 
stvích,  kdežto  vajíčka  leckdy  i  jen  ojediněle  v  delších 
periodách  dozrávají  (220):  u  člověka  připadali  na  zralé 
vajíčko  snad  miliardy  spermií.  Vajíčko  obsahuje  vý¬ 
živné  zásoby  aspoň  pro  prvé  doby  vývoje  zárodečného, 
ba  leckdy  (u  plazů,  ptáků)  až  i  do  vyvinutí  mladého 
ústrojence,  úplně  schopného  k  dalšímu  samostatnému 
životu. 

Vajíčko  chaluhy  má  (obr.  3.)  asi  óo.ooonásobný  objem  než 
její  spermie;  u  obratlovců,  zvláště  u  plazů  a  ptáků  dostupuje 
rozdíl  ve  velikosti  vajec  a  spermií  míry  zase  ještě  daleko  větší. 

U  nižších  rostlin  spermie  pohybem  ve  vodě  vyhledávaji 
vajíčka  (oogonia),  podobně  jako  u  živočichů;  a  vajíčka  rovněž 
v  sobě  hromadí  reservní  látky.  Zároveň  se  zmenšováním  množ¬ 
ství  protoplasmy  tělové  pozbývají  spermie  pohřešitelných  ústrojů 
(zvi.  chromatoforů.  49).  Ještě  u  mechů  a  kapradin  jsou  spermie 
volné  pohyblivé.  U  nahosemenných  a  krytosemenných  vznikly 
zvláštní  poměry  pohlavních  generací  vůči  nepohlavní,  viz  o  tom 
dále  více,  223;  pylové  zrnko  vakem  pylovým  vyrůstá  k  vaječné 
buňce;  oplození  záleží  rovněž  ve  splynutí  pohlavně  rozlišených 
jader. 

Rozlišené  útvary  pohlavní  vznikají  v  rozlišených 
pohlavních  neboli  zárodečných  orgá¬ 
nech  (»žlázách«),  gonádách:  spermie  v  sam¬ 
čích  gonádách  čili  varlatech  (u  vyšších  zvířat), 
vajíčka  v  samičích  gonádách  čili  vaječní  cích 
(86).  Jde  tu  o  zvláštní  ústroje  na  určitých  místech  těla 
vznikající,  na  něž  bývá  pak  jedině  »zárodečná  plasma« 
(218)  ve  vyšších  živočiších  omezena.  Tiž  podle  stavby  a 
podle  úpravy  přídatných  ústrojů  (žláz  a  vývodů.  86), 
ize  obojí  gonády  rozeznati.  Gonádv  bývají  rozděleny 
na  různé  jedince,  takže  vzniká  dvojpohlavnost,  gono- 
chorism  (proti  obojpohlavnosti;  v.  231).  K  tomu  při¬ 
stupuje  ovšem  i  úchylný  vývoj  celých  těl,  nosících  v  sobě 
rozlišené  gonády  —  heterosomie  —  takže  už  podle  ze- 
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vnějšího  vzhledu  se  liší  samci,  mající  v  těle  varlata, 
a  samice,  mající  vaječníky.  O  vzniku  pohlavního 
rozlišení,  dimorfismu  pohlavního ,  jak  po  stránce  gonád, 
tak  po  stránce  vývoje  ostatních  znaků  pohlavních,  po¬ 
jednáme  dále  (2.31,  2.32). 

Při  vývoji  jedince  ze  zárodku  lze  někde  už  hned  od  po¬ 
čátku  (na  př.  u  koňské  škrkavky  podle  Boveriho  ihned  od  první 
rýhy  zjevivší  se  na  vyvíjejícím  se  vajíčku,  224)  sledovati  od¬ 
lišení  základů  pro  gonády  —  buňky  generační,  germina- 
t  i  v  n  i,  p  r  o  p  a  g  a  č  11  i,  obsahující  plasmu  zárodečnou  —  proti 
základům  »somatu«  (219),  a  stopovati  jejich  samostatný  vývoj 
(podobně  je  tomu  u  dvojkřidlého  hmyzu  a  j .) ;  generační  buňky 
odlišují  se  od  buněk  somatických  způsobem  dělení  jaderného, 
postupným  zvolněním  dělení  atd.  Jejich  doba  rozvoje  nastane 
až  v  době  pozdější,  při  vývoji  gonád.  Viz  o  tom  více  v  243. 

Gametv  nejrůznějších  vodních  ústrojenců  setkají 
se  k  oplození  ve  vodním  prostředí,  do  něhož  bývají  va¬ 
jíčka  i  spermie  z  gonád  vyprazdňovány.  Tak  tomu  je 
jmenovitě  u  přisedlých  zvířat  (hub,  sasanek,  ascidií), 
ale  i  u  mnohých  ryb  a  u  žab  (sameček  u  žábv  pomáhá 
—  objímaje  ji  předními  končetinami  —  vytlačovati  ze 
samičky  vajíčka  do  vody,  do  které  pak  vypouští  sper¬ 
mie,  takže  tu  nejde  o  vlastní  páření).  Podstatný  pokrok 
zajišťující  oplození  se  stal  pářením  samců  a  sami¬ 
ček,  při  němž  se  ze  zevních  pohlavních  ústrojů  pářících 
(k  o  p  u  1  a  č  n  í  c  h)  samce  vylévá  sémě  dovnitř  pohlav¬ 
ních  vývodů  samičkv.  a  tím  se  pojišťuje  zdar  oplození. 
U  pozemních  zvířat  je  to  zařízení  nezbvtné,  ale  i  u  vod¬ 
ních  se  leckde  vvskvtuje  (u  plžů,  hlavonožců.  žraloko- 
vitých  i  některých  kostnatých  rvb). 

Jakýsi  přechod  mezi  obojím  způsobem  lze  pozorovati 
u  ocasatých  obojživelníků  (čolků,  mloků),  kde  sameček  vy¬ 
pouští  spermatofor  (slepenou  masu  spermií,  221)  na  dno 
vody,  načež  samička  za  ním  lezoucí  vezme  sémě  to  se  dna  do 
rozevřeného  otvoru  pohlavního;  oplození  vajíček  nastane  v  jejím 
těle. 

220.  Vznik  vajíček.  Menstruace. 

Spermie  i  v  a  j  í  č  k  o  (21  q)  jsou  útvary  povahy 
buněčné,  ale  útvary  specialisované  ipro  úkon 
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rozplozovaci.  Ocl  buněk  těla,  z  něhož  vznikly,  liší  se 
redukcí  jádrových  chromosomů  (48,  222,  242)  i  přemě¬ 
nou  těla  buněčného.  Kdežto  spermie  jest  útvar  aktivní, 
pohyblivý  (221),  vajíčko  je  útvar  klidný,  hromadící 
v  sobě  živné  látky. 

Vajíčko  s  s  a  v  č  i  má  kulovitý  tvar,  v  jehož  tělové 
protoplasmě  jest  obsaženo  více  nebo  méně  zrnéček,  ka¬ 
pének  tukových  atd.  jakožto  deutoplasma  (50, 
žloutek);  jádro  vaječné,  kulovité,  jest  obdáno  blanou, 
obsahuje  síť  (lininovou)  se  zrnečky  a  vlákénky  chroma- 
tinovými,  a  jadérko  (nucleolus,  nebo  více  jadérek,  47). 
Vajíčka  jsou  vůči  jiným  buňkám  tělovým  veliká  (jme¬ 
novitě  pak  u  plazů  a  ptáků  dosahují  nahromaděním  deu- 
toplasmy  ohromných  rozměrů).  Vajíčka  ssavců  jsou 
naproti  vejcím  plazů  a  ptáků  zcela  malá  (s  výjimkou 
ssavců  ptakořitných,  kde  jsou  asi  jako  lískový  ořech 
veliká) ;  lidské  vajíčko  (obr.  2.3.)  má  průměr 
asi  0U7  (o*i — 0-3)  mm;  je  kryto  dosti  tlustou  blan¬ 
kou  (oolemma,  zóna  pellucida),  vyloučenou  vajíčkem 
(snad  za  pomoci  buněk  íolikulárních,  vajíčko  uvnitř 
folikulu  vaječnikového  obklopovavších,  viz  níže,  a  i  po 
vyprázdnění  z  vaječniku  na  povrchu  vajíčka  na  čas  Ipě- 
jících:  t.  zv.  corona  radiata).  V  lidském  vajíčku  je  jen 
nepatrně  deutoplasmy,  takže  tělo  buněčné  je  téměř  prů¬ 
hledné.  Jádro  jest  asi  .30 — 45  p  v  průměru. 

Žloutek  se  tvoří  v  o  o  p  1  a  s  m  ě,  která  se  původně  ne- 
liší  od  cytoplasmy  buněk  tělových,  z  látek,  které  vajíčko  z  okolí 
přijímá.  Někteří  badatelé  připisují  c  h  r  o  m  i  d  i  i  ni,  z  jádra 
občas  nebo  trvale  vystupujícím,  podstatnou  účasť  při  tvorbě 
žloutku.  Jde  tu  o  rozpuštěné  i  ve  stavu  tuhém  se  vyskytující 
bílkoviny  (zrnéčka  i  ploténky,  ba  i  krystalické  útvary),  kapičky 
tukové  i  lipoidní  a  j.  Ve  žlutém  ždoutktt  slepičím,  vrstvitě  na¬ 
rovnaném,  lze  zjistiti  tenkostěnné  váčky,  lehce  rozrusitelné,  na¬ 
plněné  jemnými  zrnéčky;  menší  množství  bělavého  žloutku  — 
uprostřed  a  pod  zárodkovou  ploténkou  a  v  tenké  vrstvě  kolem 
žlutého  —  skládá  se  z  drobnějších  kuliček  obsahujících  silně 
lomné  kapénky. 

Podle  množství  a  polohy  žloutku  lisí  se  zvláště  vajíčka 
a  I  e  c  i  t  h  á  1  n  í  (s  nepatrným  množstvím  reservních  látek  živ¬ 
ných,  stejnoměrně  v  protoplasmě  rozptýlených  —  na  př.  vajíčka 
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ssavčí)  a  telolecit  halní  (obr.  29.).  s  množstvím  deuto- 
plasmy,  při  spodním,  t.  zv.  vegetativním  pólu  nahromaděné). 
Vajíčka  ryb  a  obojživelníků,  zvláště  však  plazů  a  ptáků  velikým 
obsahem  žloutku  umožňují  i  delší  vývoj  zárodku  mimo  tělo 
mateřské,  bez  přijímání  potravy  zvenčí.  Velká  vejce  ssavců  pta- 
kořitných,  vyvíjejí  se  podobně  jako  u  plazů  a  ptáků,  nezávisle 
od  výživy  z  těla  matčina. 

Vejce  ptačí  má  na  pólu  žloutkovém  ve  způsobě  jemné  bě- 
lavé  blanky  nahromaděninu  p  r  otopí  as  movou,  zv.  ploténkou  zá¬ 
rodečnou,  asi  4  mm  průměru,  s  jádrem  vaječným;  na  cestě  z  va- 
ječníku  přidruží  se  k  blance  žloutkové  druhotné  obaly:  bílek, 
skořápková  blanka  a  vápenitá  skořápka.  Bílek  se  klade  v  něko¬ 
lika  vrstvách  kolem  žloutku,  jsa  vyměšován  ze  žláz  vejcovodu; 
zvláště  hustá  je  nejvnitřnější  vrstva,  i  pokračuje  vinutými  c  h  a- 
lazami  k  oběma  pólům  skořápky.  Následuje  dvojitá  blanka 
skořápková  obsahující  po  rozestupu  na  tupém  pólu  vejce  » vzdu¬ 
chovou  komoru*.  Skořápka  je  z  98 %  ze  solí  vápenatých,  při  své 
pevnosti  porósní. 

U  cizopasníků,  na  př.  u  tasemnice,  tvořívá  se  ohromné 
množství  vajíček,  poměrně  drobných:  tak  lidská  tasemnice,  která 
do  roka  natvoří  asi  800  článků,  vydá  v  nich  kolem  40  milionů 
vajíček.  U  škrkavky  se  odhaduje  množství  vajíček  podobně. 
Jde  tu  o  vztah  k  hojné  výživě  a  nadmíru  nahodilé  možnosti, 
že  se  některé  z  vajíček  ocitne  ve  vhodném  prostředí  k  dalšímu 
vývoji.  Také  mnohé  ryby  kladou  spousty  vajíček,  kdežto  u  žra¬ 
loků,  kde  je  veliké  vejce  bohaté  žloutkem  a  snáší  se  v  tuhé 
skořápce,  anebo  u  ptáků,  sedících  na  vejcích,  je  počet  vajec 
neveliký.  Také  ryby  ošetřující  i  bránící  svůj  potěr  kladou  jen 
málo  vajíček. 

Vznik  vajíček  (ovogenesis)  z  povrchové 
výstelky  vaječníku  (86)  děje  se  už  v  době  vývoje  záro¬ 
dečného,  avšak  bývá  i  u  pohlavně  dospělých  těl  ještě 
pozorována  (obr.  304.).  Kolem  prvotních  vaječných 
buněk  ( oogonií)  tvoří  pak  menší  výstelkové  buňky  obal, 
v  němž  se  počíná  objevovati  tekutina;  tak  se  utvoří 
(Graafův)  folikul  (obr.  305.),  váček  vystlaný  buničkami, 
jež  na  jistém  místě,  vynikajícím  hrbolkovitě  do  teku¬ 
tiny  nitrofolikulární,  jsou  ve  větším  množství  naku¬ 
peny,  takže  je  vajíčko  obklopeno  několika  vrstvami 
(cylindrických  i  vřetenovitých)  buněk,  kterým  se  při¬ 
pisuje  význam  pro  výživu  vaječné  buňky,  zvláště  pro 
hromadění  žloutku  v  ní,  a  j.  (v.  dále).  Z  původní  veli- 
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kosti  asi  0-03  mm  zvětší  se  folikuly  až  i  na  14  mm, 
zvláště  mocným  vyloučením  tekutiny  do  svého  nitra 
(liquor  folliculi) ;  nad  folikulem,  jenž  však  vyčnívá  nad 
povrch  vaječníku  jako  hrbolek,  ztenčuje  se  nenáhle 
stěna  vaječníku  a  konečně,  hlavně  asi  následkem  zvý¬ 
šeného  tlaku  tekutiny  folikulární,  praskne:  tak  vy¬ 
prázdní  se  vajíčko  na  povrch  vaječ¬ 
níku  do  dutiny  břišní  (74,  86).  Mluvíme  o  ovulaci , 

P  ra videlné  pukání  f o  • 
likulů  vyskytuje  se  až  v 
době  pohlavní  dospělosti 
(232),  u  žen  obyčejně  v 
obdobích  28  dnů ;  po¬ 
dobnou  periodu  jeví  krvá¬ 
cení  ze  sliznice  děložní, 
t.  zv.  menstruace  ( 127 , 

„perioda,  měsíčky,  čmý- 
ra“,  menses,  katainenie), 
provázená  řadou  místních 
i  celkových  příznaků.  Obyčejně  se  vyprazdňuje  jedno, 
zřídka  více  vajíček  najednou,  i  střídají  se  nepravidelně 
oba  vaječníky.  Má  se  za  to,  že  prasknutí  folikulu  je  ná¬ 
sledek  zvětšeného  tlaku  tekutiny  folikulové  v  důsledku 
kongesce  (překrvení),  vzbuzené  (reflektoricky)  dráždě¬ 
ním  vyvinutého  folikulu. 

Menstruace  hlásívá  se  už  napřed  (praemenstruum) 
subjektivními  příznaky  (»tahem«  v  stehnech  a  krajině  křížové, 
pocity  tepla  v  ústrojích  pohlavních,  ochablostí,  skleslými  nála¬ 
dami)  i  objektivními  (zduřením  zevních  ústrojů  pohlavních, 
vyměšováním  většího  množství  hlenu) ;  někdy  přichází  náhle, 
jindy  se  předzvěstné  příznaky  stupňují  až  v  prudké  bolesti 
(neuralgie),  dostavují  se  koliky  (křeče  s  bolestmi  spojené)  ža¬ 
ludku,  vrhnutí  atd.  Nově  byly  zjištěny  i  typické  změny  ve 
žlázách  mléčných  dostavující  se  periodicky.  Hlen  vycházející 
z  pochvy  zbarvu je  se  krví,  konečně  odchází  z  pochvy  jakoby 
čistá  krev:  pochází  ze  zduřelé  sliznice  děložní,  překrvené,  zky¬ 
přelé,  i  vykapává  z  ústí  děložního  do  pochvy;  nejde  o  praskání 
cev  a  krvácení,  nýbrž  o  výstup  červených  krvinek  z  rozšířených 
cer.  mezi  výstelkovými  buňkami  žlázek  slizniČních,  do  vý- 


V 


Obr.  304. 

Řez  povrchovou  vrstvou  vaječ¬ 
níku:  z  kubické  výstelky  noří  se  do  va¬ 
zivového  podkladu  prvotní  vaječná  buňka  v 
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měšku  hromadícího  se  v  rozšířených  dutinkách  žlázových;  zá¬ 
roveň  se  ruší  povrchové  vrstvy  sliznicc,  ba  muže  se 
i  v  celku  povrch  její  odloučiti  (»decidua  menstruální«,  podobně 
jako  při  porodu,  228),  načež  se  opět  regeneruje  asi  v  16  dnech. 
Po  ukončení  krvácení  (3—14  dní)  se  ještě  po  1—8  dní  vymě¬ 
šuje  hojnější  hlen  (postmenstruum). 

V  našem  podnebí  dostavuje  se  menstruace  nejvíce  mezi 
13.  a  18.  rokem  (hlavně  15 — 16.,  ale  i  9. — 20.;  v  abnormních 
případech  však  i  v  prvých  letech  života,  ba  i  u  novorozenců, 

spolu  s  příznaky  předčasného 
dospívání  pohlavního).  Větši¬ 
na  úchylek  v  intervalu  men¬ 
struačním,  jenž  v  celku  má 
vztah  k  době  trvání  menstru¬ 
ace,  spadá  mezi  20  a  35  dny 
(extrémy  8 — 56  dní);  u  téže 
ženy  bývá  obyčejně  rytmus 
velmi  stálý;  větší  změny  způ¬ 
sobu  života,  nadměrné  tišili, 
prudké  psychické  afekty  a  p. 
mohou  způsobiti  nepravidel¬ 
nosti.  —  Vztahu  k  obdobím 
oběhu  měsíčního  není,  jde  tu 
o  nahodilou  Časovou  shodu 
periody  měsíce  s  nejcastéjši 
periodou  menstruační.  —  V 
teplém  podnebí  (u  Arabek) 
objevuje  se  menstruace  v  12., 
ba  i  8.  roce,  na  severu  v  18. 
až  21.;  v  městech  průměrně 


Obi.  305. 

Graafúv  folikul  ve  vaječníku;  va¬ 
jíčko  v  (mající  blánu  zv.  zóna  pellucida) 
jest  uloženo  v  nakupenině  drobných  bu¬ 
něk,  zvané  discus  proligerus  dp;  //‘teku¬ 
tina  folikulámí  (liauor  follículh;  // »heca 
folllctili  (vícevrství  výstelka  drobných  bu¬ 
něk);  pv  vazivově  pouzdro  folikulu.  (Po¬ 
dle  Hertwíga). 

až  i  o  rok  dřív  než  na  venkově. 


Ze  ssavců  jeví  opice  starého  světa  význačnou  menstruaci; 
u  většiny  ssavců  vyskytuje  se  t.  zv.  oestrum  (zahájené  t.  zv. 
prooestrem)  s  úkazy  podobnými  menstruaci  na  krátko  a  v  dlou¬ 
hých  mezidobích,  zvláště  v  době  nejbohatšího  přívozu  potravy 
(na  jaře;  v  zimě  jen  u  těch  zvířat,  která  nacházejí  v  té  době 
nejvíce  potravy);  u  přežvýkavců,  zotavujících  se  z  jara  po  zimě, 
nastává  krvácení  v  létě;  u  domácích  zvířat,  hojně  živených, 
objevuje  se  i  opětovaně  (i  kočka,  pes.  kdežto ‘na  př.  vlk  je  mon- 
oestrický;  kráva,  ovce  je  dokonce  polyoestrická).  —  U  dravců 
jsou  změny  sliznice  děložní  větší  než  u  býložravců,  ale  nedo¬ 
sahují  ani  tu  té  míry  jako  u  člověka  (a  u  opic).  U  člověka  spadají 
hlavní  vnější  příznaky  do  doby  sestupných  změn  sliznice  děložní, 
kdežto  ti  ssavců  (Zietschmann)  do  doby  ovulace  samé,  takže 
krvácení  v  sexuálním  cyklu  u  zvířat  není  ani  v  tom 
směru  zcela  shodno  s  menstruací  lidskou. 
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O  poměru  mezi  ovulací  a  menstruací  se  názory 
rozcházejí;  podle  jedněch  změny  sliznice  děložní  (překrvení, 
zkypření)  slouží  přijetí  oplozeného  vajíčka,  připravujíce  mu 
takřka  vhodnou  půdu:  jestliže  vajíčko  je  neoplozeno,  na¬ 
stupují  regresivní  změny,  rozpad  povrchové  vrstvy  sliznice,  pro¬ 
stup  krvinek,  menstruace;  podle  jiných  však  krvácení 
vůbc<'  předchází  ovulaci,  takže  vajíčko  nalezne  sliznici 
děložní  zbavenou  povrchní  vrstvy,  schopnou  srůsti  s  ním  (po¬ 
dobně  jako  při  roubování  je  třeba  vésti  řez,  při  transplantaci 
zkrvaviti  místo,  do  něhož  se  živá  tkáň  přenáší,  »osvežiti«  a  p.). 
V  obou  případech  jde  o  přípravu  sliznice  děložní,  ale  jedni  vidí 
přípravu  ve  sliznici  zduřelé  a  zkypřelé  před  krvácením  (a  po 
přijetí  oplozeného  vajíčka  nedojde  už  ke  krvácení),  jiní  však 
vidí  půdu  pro  vajíčko  příznivou  ve  sliznici  obnažené,  po  krvá¬ 
cení  (takže  při  otěhotnění  teprve  příští  menstruace  se  nedo¬ 
staví)  :  tito  dovozují  pak  ovulaci  i  menstruaci  z  téže  společné 
příčiny  —  z  překrvení  vaječníku  a  dělohy,  vzbuzeného  snad 
zvratné  (z  míchy,  198)  podnětem  zrajícího  vajíčka.  —  Po  ka¬ 
straci  a  onemocněnícli  vaječníků  menstruace  mizí  (»meno- 
pausa«),  po  odstranění  dělohy  pak  mohou  se  dostavovati  ná- 
hradná  krvácení  ze  žaludku,  plic  atd. 

Avšak  byla  pozorována  těhotenství  i  vůbec  bez  menstruace, 
a  byly  pozorovány  menstruace,  aniž  byla  ovulace,  takže  snad 
obojí  děje  nejsou  pevně  svázány.  —  Podle  Ostrčilových  nálezů 
menstruace  je  konečný  stav  změn  sliznice  děložní,  jejichž  ryt¬ 
mus  není  závislý  od  ovulace  (  resp.  od  žlutého  tělíska,  v.  dále). 
Ovulace  se  objevuje  asi  nejčastěji  na  začátku  postmenstrua. 
Menstruace  se  objeví  po  odumření  vajíčka. 

U  králíků  budí  spáření  (v.  dále)  ovulaci.  U  jiných  ssavců 
je  často  ovulace  spojena  s  oestrem. 

Naproti  asi  400  vajíčkům,  dozrávajícím  za  dobu  pohlavní 
plodnosti  u  ženy,  jest  u  malých  ssavců  plodivost  úžasná  (na  př. 
u  králíka  dozrává  5  až  8krát  do  roka  po  4  až  9,  u  myši  4  až 
6krát  po  4  až  10  vajíčkách  do  roka,  ovšem  že  zase  za  života 
poměrně  krátkého). 

Prasklý  folikul,  naplněný  krevním  výlevem,  se  zacelí;  nitro 
jeho  se  plní  bílými  krvinkami,  pojivém,  vlásečnicemi,  i  vy¬ 
tváří  se  t.  zv.  corpus  1  u  t  c  u  m  (žluté  tělísko,  vnitřní 
výstelka  folikulu  tvoří  žlutý  lutein).  Nenastalo-Ii  těhotenství t 
mizí  v  málo. týdnech  tento  útvar  až  i  téměř  beze  stopy;  jestliže 
však  z  vyprázdněného  vajíčka  počal  vývoj  zárodku,  je  corpus 
luteum  veliké,  i  po  porodu  až  10  mm,  intensivně  zbarvené,  a  i  po 
letech  p.oznatclné :  t.  zv.  pravé  (corpus  luteum  věru  m). 

Corpus,  luteum  (127)  je  jakožto  žláza 
s  vnitřním  vyměšováním  ústroj  značné  důležitosti:  zdá 
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se,  že  má  vztah  iednak  k  menstruaci  (ačkoli  řada  údajů 
nenachází,  že  by  vždy  menstruace  byla  časově  odvislou 
od  inkrece  ze  žlutého  tělíska,  v.  výše),  jednak  k  těho¬ 
tenství  (tu  má  asi  význam  pro  implantaci  vajíčka,  227), 
dále  asi  tlumí  novou  ovulaci;  někteří  zdůrazňují  také 
vztah  žlutého  tělíska  k  úpravě  dělohy  po  porodu,  a  řada 
dokladů  svědčí  pro  působnost  jeho  na  narůstání  mléč¬ 
ných  žláz  v  těhotenství,  a  j. 

Podle  Ostrčila  je  menstruační  žluté  tělísko  ústrojem  za¬ 
braňujícím  nové  ovulaci  a  podporujícím  udržení  života  vajíčka 
před  tím  vzniklého,  i  chránícím  asi  po  dva  měsíce  vejce  již  se 
vyvíjející. 

Vedle  žlutých  tělísek  počíná  se  v  nové  době  zdůrazňovati 
i  význam  luteinových  buněk  zbylých  po  žlutých  tělíscích  a  foli- 
kulárních  tělísek,  resp.  přítomnost  zrajících  vaječných  buněk  ve 
velkých  folikulech.  Snad  jde  o  součinnost  intersticiální  tkáně, 
íolikulu  i  žlutých  tělísek.  Následky  vzniklé  po  odstranění  dělohy 
s  adnexy  doporučuje  se  mírniti  implantací  korové  vrstvy  vaječ- 
níku  (na  př.  de  Bruyne). 

V  nové  době  se  počíná  také  zdůrazňovati  inkreční  význam 
intersticiální  tkáně  dělohy,  žlázek  děložních,  decidue  (i  men- 
struální,  v.  výše)  a  placenty  (v.  227,  228). 

Význam  jiných  endokrinních  ústrojů  pro  činnost  ženských 
genitálií  je  nepochybný,  tak  zvláště  hypofysy  (124). 

Klimakterium  slově  fáze  pohlavního  života,  kd.v 
uhasíná  tvorba  vajíček  ve  vaječní  ku;  u  ženy  je  to  oby¬ 
čejně  mezi  45.  a  so.  rokem.  Zároveň,  často  po  různvch 
nepravidelnostech  (i  také  leckdy  za  různých  tělesných 
i  subjektivních  poruch)  přestává  menstruace,  a  děloha 
i  s  adnexy  se  umenšuje  (involuce). 

221.  Vznik  spermií.  Erekce.  Ejakulace. 

Samčí  útvary  rozplozovací  čili  spermie  (spe  r- 
matozoa,  chámová,  semenná  tělíska) 
jsou  nepatrné  velikosti,  takže  jsou  teprve  drobnohledem 
viditelná,  a  teprve  nejsilnějším  zvětšením  lze  jejich 
stavbu  zkoumati.  Masou  se  odhaduje  spermie  asi  jen  ke 
dvěstětisícině  masy  vajíčka. 

Zralá  spermie  lidská  má  délku  005 — 006  mm  (50 — 60  (i); 
skládá  se  z  hlavičky  a  bičíku  (obr.  45.).  S  plochy  je  h  1  a- 
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vička  oválního,  v  profilu  hruškovitého  tvaru  (délky  asi  0*005 
mm);  jc  homogenní,  silné  světlolomná,  zvláště  v  zadním  oddílu 
lesklá,  i  barví  se  tu  intensivněji.  Předek  (u  lidských  asi  do 
dvou  třetin)  je  kryt  blankou,  nazad  v  příčné  čáře  přestávající 
(může  i  odstávat  i).  V  kratičkém  tenkém  krčku  je  jedno  nebo 
dvě  zrnéčka  (centrosomy,  47)  a  malý  zbytek  protoplasmy.  Střední 
spojovací  tlustší  oddíl  (asi  6  |i)  má  zevně  napříč  spirálně  (8  až 
okřát)  vinuté  vlákno  (Meves),  kryté  jemnou  blankou,  jež  pře¬ 
chází  na  krček;  od  krčku  skrze  střední  oddíl  táhne  se  osové 
vlákno,  kryté  v  hlavním  oddíle  jen  zvolna  se  ztenčujícím  jemným 
obalem,  a  konečným  oddílem  volně  končí. 

Hrotitý  předek  hlavičky  slouží  k  provrtání  blanky  vaječné; 
ostatně  chová  hlavička  jádrovou  hmotu  otcovskou  (241);  v  krčku 
jsou  útvary  centrosomové,  důležité  pro  děleni  po  oplození; 
vlákno  bičíkové  jest  pohybový  (lokomoční)  ústroj. 

Spermie  vznikají  složitou  spermiogenes: 
(4Q)  v  točitých  semenotvorných  rourkách  var¬ 
lete  (86).  U  novorozence  nemají  semenné  rourky  svět¬ 
losti,  nýbrž  jsou  zcela  vyplněny  buňkami,  t.  zv.  sperma - 
togoniemi  (z  nichž  se  později  tvoří  rozplozovaci  útva¬ 
ry),  kulovitými  s  mohutným  jádrem,  a  buňkami 
Sertoliho  (»opornými«,  zvláště  v  dospělosti  obsa¬ 
hujícími  barvivo  a  krystalky).  Spermatogonií  věkem 
přibývá,  zvláště  v  době  pohlavního  dospívání:  kdežto  ve 
vaječníku  vznikají  základy  vajíček  pouze  v  době  foe- 
tální,  aby  ovšem  vývoj  jejich  se  dokonal  v  postupných 
periodách  pohlavního  života,  jsou  spermatogonie  pod¬ 
kladem  čilé  spermatogenese  i  po  dlouhý  život  jedincův. 
Dělením  vznikají  z  nich  spermatocyty  prvého ,  pak  dru¬ 
hého  rádu  a  z  těchto  spermatidy  (takže  ze  spermatocytu 
1.  řádu  vzniknou  4  spermatidy,  což  odpovídá  redukč¬ 
nímu  dělení  u  vajíček,  222);  spermatidy  mají  už 
počet  chromosomů  redukovaný  na  polovici,  a  ze  sper- 
matid  konečně  vznikají  (samčí)  rozplozovaci  útvary, 
spermatozoa  nebo  spermie,  nahloučené  ve  snopcích, 
mířících  bičíky  dovnitř  kanálků.  Hlavičky  spermií  noří 
se  do  protoplasmy  buněk  Sertoliho,  jež  lze  považovati 
za  v  ý  ž  i  v  n  é  jejich  buňky  (částečně  ke  konci  spermio- 
genese  se  rušící).  I  lze  pak  nalézti  ve  sběrných  kanál- 
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cích  přečetné  spermie  nejrůznějších  stadií  vývojových, 
promišené  kouličkami  protoplasmy,  tukovými  atd. 
V  nadvarleti  spermie  dokončují  svoje  utváření. 

Ve  varleti  pobývají  hotové  spermie  podle  některých  snad 
i  po  měsíce;  zamezí-li  ,se  jich  vyprazdňování  (podvázáním 
semenovodu),  hynou.  Ve  varleti  se  spermie  obyčejně  nepohybují; 
jsou  dopravovány  do  nadvarlete  asi  tlakem  nově  vznikajících, 
z  nadvarlete  pak  pohybem  řasinkové  výstelky  do  semenovodu; 
ten  vytlačuje  je  podle  některých  peristaltikou  své  svalové  stěny, 
podle  jiných  však  smršťuje  se  semenovod  v  celku  rázem  a  tak 
vytlačuje  obsah  směrem  k  rouře  močové.  V  »ocase«  nadvarlete 
vlivem  výměšku  jeho  dostavuje  se  prý  už  aktivní  pohyb 
spermií. 

Spermie  skoro  všech  druhů  ssavčích  atd.  se  specificky  liší 
velikostí  a  j.  Spermie  blízkých  rodů  bývají  leckdy  velice 
úchylné.  —  Spermie  anthropoidů  se  dosti  blíží  lidským,  zvláště 
šimpančí ;  spirální  struktura  středního  oddílu  je  tu  velice  vý¬ 
značná.  —  U  myších  spermií  je  na  hlavičce  jemná  tyčinka, 
sloužící  jako  perforatorium ;  k  témuž  cíli  jsou  podivuhodně  na 
způsob  vývrtky  stavěny  některé  spermie  ptačí. 

U  spermií  byly  zjištěny  leckde  veliké  různosti  na  př.  ve 
velikosti,  tak  u  hnědého  skokana  nalezl  F.  í.evy  nej  četnější 
spermie  s  hlavičkou  40  p  ale  byly  spermie  i  s  hlavičkou  4  p 
anebo. aží  60  p.  Význam  úkazu  je  zatím  neznám. 

Sáné  ( sperma )  varlete  je  bílá  masa.  téměř  jen 
spermiemi  tvořená;  prostupem  skrze  nadvarle  a  se¬ 
menovod  zřeďuje  se  tato  hmota  výměškem  jejich  žlázek, 
dále  pak  se  do  ní  vylévá  výměšek  prostaty,  váčků  se- 
menných  a  žláz  Cowperových  (‘86).  Na  ven  vyprázd¬ 
něné  sperma  je  bělavá,  vazká  tekutina  (neutrální  nebo 
slabě  alkalické  reakce),  na  vzduchu  rosolovatějící,  pak 
opět  řidce  tekutá;  zasýchá  v  rohovitou  průsvitnou 
látku;  zapáchá  po  pilované  kosti  (nebo  rohovině,  nebo 
po  květech  dřišťálu),  což  pochází  asi  z  výměšku  pro¬ 
staty  (chovajícího  basickou  látku,  spermin,  jejíž  fosfo¬ 
rečná  sůl  při  stání  spermatu  krystalisuje).  Rozbor  na¬ 
chází  asi  Qo7c  vody,  6%  mucinu,  dále  bílkoviny, 
nuklein,  lecithin,  cholesterin,  tuk,  soli. 

V  přirozeně  vyprázdněném  semeni  žijí  spermie  až  do  hni¬ 
loby  (i  pres  48  hodin)  nebo  uschnutí;  v  sterilních  rourkách  nově 
byly  udrženy  v  pohybu  až  84  hodin  (králičí  za  přídavku  isoto- 
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nickélio  roztoku  glykosy,  vhodného  fysiologického  roztoku,  kys¬ 
líku  a  v  chladu  až  i  9  dní,  Wolf).  —  Slepice  klade  do  10.  až 
18.  dne  oplozená  vejce;  u  netopýrů  pobývají  spermie  v  samičích 
ústrojích  pohlavních  živé  po  měsíce  přes  zimu;  v  receptakulu 
královen  včelích  udržují  se  na  živu  jistě  i  tři  léta,  u  královny 
mravenčí  i  13  let  (Marshall);  v  děloze  ženské  byly  nalezeny  po 
týdnech,  v  semenovodu  exstirpovaných  varlat  králičích  ještě  10. 
dne.  —  Do  4 7°  C  se  ještě  pohybují;  po  šestidenním  pobytu  při 
o®  ještě  se  dají  některé  oživiti,  ba  snesou  i  —  15°.  V  čisté  vodě 
záhy  přestávají  se  pohybovati,  hynou,  ale  sérem  (105),  roztoky 
cukru,  bílkovin  atd.,  zvláště  vsak  zředěnými  žíravinami  (i  zcela 
slabými  roztoky  kyselin  a  j.)  uvedou  se  v  pohyb;  ve  íysiolo- 
gickém  alkalickém  roztoku  se  pohybují  1  přes  3  hodiny,  takže 
jich  lze  užiti  k  umělému  oplozování  (i  přímo  z  varlete  do¬ 
konce  24  hodin  po  smrti  býka  anebo  po  26  hodinách  pobytu  při 
2 — 30  C,  Ivánov).  Snášejí  mnohé  organické  jedy  velmi  dobře; 
soli  kovů  působí  na  ně  zhoubně.  —  Mikroskopicky  lze  je  do- 
kázati  i  ve  starých  zaschlých  skvrnách,  ba  i  po  vyžíhání  (neboť 
zbude  po  nicb  vápnitá  kostřička).  ♦ 

Pohyb  bičíku  spermie  (49)  je  rytmické  vlnivé 
až  bičové  prohýbáni,  jímž  se  pošinuje  hlavička  dopředu, 
podle  některých  pak  zároveň  se  otáčí  kol  podélné  osy 
(kdežto  jiní  mluví  o  rotaci,  jakož  i  o  kývavých  pohybech 
hlavičky  toliko  při  odporu,  stojícím  v  cestě  pohybující 
se  spermii).  Lokomoce  spermií  děje  se  vždycky  rovně 
vpřed,  až  narazí  na  překážku;  nikdy  prv  nenastává 
náhlé  zastavení  v  cestě,  ani  obrat  atd.  Často  vlnívá  jen 
část  bičíku.  Nejrychleji  se  pohybují  v  čerstvě  ejakulo- 
vaném  spermatu:  r2 — 3*6  mm  za  minutu,  t.  j.  až  i  o  ce¬ 
lou  svoji  délku  za  vteřinu  (takže  by  mohly  uraziti  za 
tři  hodiny  dráhu  od  zevního  ústí  pochvy  až  do  hrdla  dě- 
ložního  —  u  králíka  byly  nalezeny  asi  v  8  hodinách  na 
břišním  ústí  vejcovodu);  znenáhla  rychlosti  lokomoční 
ubývá,  konečně  spermie  stojí,  jen  bičík  .se  prohýbá 
(bičík  vlnívá  i  po  odloučení  od  hlavičky). 

Pro  pohyblivost  spermií,  ba  i  pro  plodivou  jich 
schopnost  mají  výměšky  vývodů  samčích  asi  velikou 
důležitost  (neslouží  tedy  toliko  zřeďování  hustého  spermatu 
varlete).  V  semeni  vzatém  přímo  z  varlete  se  spermie  téměř 
nehýbou.  Nad  varle  svým  výměškem  budí  pohyblivost  spermií  a 
snad  je  též  živí.  —  Po  odstranění  váčků  scmenných  u  krys  a 
morčat  nenastala  sice  porucha  pudu  pohlavního  a  páření,  ale 
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veliká  většina  páření  byla  neplodná,  a  počet  mládat  v  plodných 
případech  byl  velmi  malý.  Po  odstranění  váčků  semenných  a 
obou  postranních  laloků  prostaty  přestala  na  týdny  schopnost 
páření,  a  pak  byla  zvířata  neplodná,  ačkoli  tvorba  spermií  i  jich 
hybnost  byla  normální.  Úplné  odstranění  prostaty,  zdá  se,  po¬ 
tlačí  plodivost.  Ve  íysiologickém  roztoku  udrží  se  spermie  tři 
hodiny  na  živu,  ale  přidá-li  se  šťávy  z  prostaty,  vydrží  až  24 
hodin  (Camus,  Gley) ;  ale  Ivánov  viděl  normální  pohyblivost 
a  plodivost  i  u  spermií,  které  nepřišly  vůbec  ve  styk  se  šťávou 
prostatickou.  —  U  člověka  mají  podle  některých  váčky  semenné 
též  důležitost  jako  hromadiště  semene  (receptaculum),  což  jiní 
popírají  (u  krys,  morčat  a  netopýrů  Amantea  nikdy  nemohl 
v  nich  nalézti  spermie);  jak  dalece  má  výměšek  jejich  význam 
pro  plodnost,  je  nejisto. 

Velmi  pozoruhodné  jsou  nové  nálezy  (Crew),  že  varle 
mladého  psa  vrácené  ze  šourku  zpět  do  dutiny  břišní  se  sice 
dále  vyvíjí,  ale  nikdy  netvoři  spermií.  Podobně  je  tomu 
u  kryptorchických  koní  (s  varlaty  v  dutině  břišní).  Zdá 
se,  že  podmínkou  pro  správný  vývoj  spermií  v  posledních  fázích 
spermiogenese  je  nižší  teplota  (v  šourku  o  4 — 50  C  naproti 
dutině  břišní).  Tím  bychom  pochopili  smysl  descensu  (sestupu) 
varlete  (86).  U  ssavců,  kde  varle  při  vzplanutí  pudu  pohlavního 
sestupuje  do  šourku,  nelze  po  dobu,  kdy  je  v  dutině  břišní, 
najiti  živých  spermií  (azoospermie).  Zdá  se,  že  i  zvláštní  povaha 
kůže  šourkové  je  významná  pro  řízení  teploty  uvnitř  šourku. 

Erekce  ( ztopoření  Pyje)  záleží  v  mocném  naplnění 
cev  a  .prostůrků  houbovitých  (86,  topořivých)  těles  pyje 
krví,  čímž  se  zvětší  její  objem  až  pateronásobně,  napne 
se  obalné  pouzdro,  a  úd  se  vzpřímí  a  protáhne.  Základ¬ 
ním  dějem  je  tu  vasodilatace  (r  17),  zmnožení 
přítoku  tepenné  krve  rozšířením  tepen :  děj  je  řízen 
hlavně  nervy  (zv.  nervi  erigentes,  z  míchy  křížové);  při 
umělém  jich  podráždění  proudí  z  proťatých  těles  houbo¬ 
vitých  až  i  patnáctinásobné  množství  živě  rudé  krve 
kdežto  jinak  jen  odkapává  krev  žilná.  Nervy  uvádějí 
se  v  činnost  zvratné  podrážděním  dostředivých  drah 
pyje  (ale  též  z  mozku,  při  pohlavním  vzrušení;  erekci 
lze  vzbuóiti  též  přímým  drážděním  míchy  páteřní, 
mostu,  stonků  mozkových,  i  kůry  mozkové).  Ústředí 
klade  se  do  míchy  bederní,  neboť  i  po  protětí  páteřní 
N  míchy  mezi  oddílem  hrudním  a  bederním  může  se  ob  je- 
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viti  erekce;  podle  některých  dokonce  nejdolnější  část 
míchy,  křížová,  jest  ústředím  erekce  a  ejakulace.  Přímé 
dráždění  hřbetního  nervu  pyje  (dostředivého)  nebudí 
erekce,  ale  z  čidel,  s  nimiž  nerv  ten  se  spojuje,  se 
erekce  vzbudí;  po  protětí  hřbetního  nervu  pyje  topo- 
řivost  zmizí. 

Ztížení  odtoku  žilné  krve  samo  o  sobě  nevede  k  erekci, 
ale  ovsem  přidá-li  se  k  vasolidataci  je  ztopořeni  pyje  tím 
vydatnější:  při  normální  erekci  skutečně  v  druhé  řade  se  účastní 
i  ztížení  odtoku  žilné  krve,  neboť  smrštěním  příčně  pruhovaného 
svalstva  stlačí  se  žíly  pyje. 

Ejakiilace ,  t.  j.  vyprázdnění  semene  ze  ztopořené 
pyje,  zahajuje  se  stahováním  svalstva  semenovodů  a 
váčků  semenných,  čímž  se  vytlačuje  něco  z  obsahu  je¬ 
jich  do  roury  močové  a  odtud  se  vybaví  zvratné  z  míchy 
páteřní  rytmické  stahy  svalstva  příčně  pruhovaného  (m. 
ischiocavernosus  a  bulbocavernosus),  i  vystřikuje  se 
semeno  z  roury  močové  (zároveň  se  smršťují  svaly  pro¬ 
staty  a  svalovina  blanitého  oddílu  roury  močové).  Sper¬ 
ma  stále  nově  se  tvořící  hromadí  se  jen  po  jistou  míru, 
načež,  nedojde-li  ke  koitu  (222),  vyprazdňuje  se  oby¬ 
čejně  v  noci  t.  zv.  pollucí  (v  našich  krajích  od  15. 
až  16.  roku).  Spermie  se  tvořívají  i  do  vysokého  stáří 
(naproti  klimakteriu  u  žen,  270). 

Zdá  se,  že  u  psa,  u  koně  a  .snad  i  u  člověka  při  ejakulaci 
vychází  napřed  čirý  řídký  sekret  žlázek  urethrálních,  pak  sperma, 
pak  sekret  prostaty  a  konečně  výměšek  váčků  semen ných.  U  ně¬ 
kterých  ssavců  smíšení  výměšku  prostaty  a  váčků  vede  ke 
vzniku  sraženiny,  jíž  se  přikládá  váha  jako  »zátce  poševní«, 
zadržující  spermie  blízko  hrdla  děložního. 

U  některých  ssavců  vstřikne  sc  sperma  až  do  dělohy,  ba 
u  hlodavců  snad  až  do  vejcovodů  (Lataste). 

Množství  semene  v  jednotlivém  ejakulátu  odhaduje  se  asi 
k  1 — 6  cms;  v  1  mm3  spermatu  uvádí  se  množství  spermií 
kolem  60.000,  v  jednom  ejakulátu  až  přes  500  milionů;  při  rychle 
následujících  ejakulacích  klesá  hustota  spermií  v  něm,  až  i  na 
nulu;  ale  když  po  ejakulaci,  objevivší  se  po  delší  době,  následuje 
za  několik  dní  nová,  je  množství  spermií,  asi  v  důsledku  pod¬ 
nícení,  zřetelně  zvětšeno.  —  Spermie  byly  zjištěny  i  ve  vysokém 
staří  (i  u  starce  T omletého). 
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Erekce  vyskytuje  se  u  ženy  na  clitoris  a  houbovitých  těle¬ 
sech  vchodu  poševního  (86).  Ejakulaci  pak  odpovídá  peristaltika 
vejcovodů  a  dělohy,  kterou  se  vytlačuje  něco  hlenovitého  obsahu 
do  pochvy,  jakož  i  rytmické  stahy  příčně  pruhovaného  svalstva 
zevních  ústrojů  pohlavních. 

222.  Oplození. 

Sperma  ejakulované  ze  ztopořené  pyje,  zavedené 
do  pochvy  (soulož,  k  o  i  t  u  s)  ocitá  se  zpravidla 
v  blízkosti  vnějšího  otvoru  děložního;  do  dutiny  děložní 
může  býti  asi  i  vssáváno  tím.  že  svalstvo  dělohy,  jehož 
smrštěním  se  děloha  vztyčila  a  něco  hlenového  obsahu 
vyprázdnila,  ochabne.  Avšak  spermie  mohou  se  i  celou 
délkou  pochvy  vlastním  pohybem  dostati 
k  otvoru  děložnímu  a  d<o  dělohy;'  tu  podle  některých  při¬ 
tahuje  spermie  alkalický  hlen  hrdla  děložního  a  odpu¬ 
zuje  je  kyselý  výměšek  pochvy  (chemotaxe,  13).  Další 
pohyb  do  vejcovodů  děje  se  aktivně  (asi  rheotaxí,  13) 
proti  proudu  tekutiny,  působenému  pohybem  řasinkové 
výstelky. 

Vajíčko  je  dopravováno  do  dělohy  (86)  pasivně: 
když  se  po  prasknutí  folikulu  octlo  na  povrchu  vaječ- 
níku  v  dutině  břišní,  je  v  blízkosti  třásňového  konce 
vejcovodu  (zvaného  fimbria  ovarica,  obr.  147.).  Řasin- 
kový  pohyb  výstelky  této  třásně  udržuje  ji  (aspoň  u  ně¬ 
kterých  ssavců)  přiloženou  k  vaječníku;  podle  jiných 
přetahuje  se  nálevkovitý  konec  vejcovodu  svalovými 
stahy  přes  vaječník;  konečně  se  uvádi,  že  prostě  řasin- 
kovým  pohybem,  podmiňujícím  proudění  tekutiny  z  du¬ 
tiny  (břišní  do  dělohy,  unáší  se  vajíčko  do  vejcovodu 
(po  případě  může  býti  odneseno  dutinou  břišní  do  dru- 
hostranného  vejcovodu).  Pohyb  vajíčka  vejcovodem 
děje  se  asi  řasinkovou  výstelkou,  vedle  toho  snad  napo¬ 
máhají  též  peristaltické  pohyby  stěn  vejcovodu.  Pout 

vajíčka  trvá  u  ovce  asi  3.  u  psa  a  kočky  až  i  8  dní. 

Po  vpravení  vajíček  Škrkavčích  do  břišní  dutiny  králice 
nalezli  je  badatelé  za  12  hodin  prostřed  vejcovodů,  po  36  u  dě¬ 
lohy.  —  Zdá  se,  že  obrvení  výstelky  je  význačné  teprve  v  době 
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pohlavní  dospělosti,  ba  Thiry  a  Morau  je  shledali  u  ženy  jen 
v  období  menstruačním.  —  Moreaux  však  uvedl  pochybnost 
o  významu  obrvcní  pro  transport  vajíčka. 

U  králice  vzniká  ovulace  a  oplození  13  hodin  po  spáření: 
21  hodinu  po  spáření  jsou  vajíčka  prostřed  vejcovodu,  80 — 85 
hodin  po  spáření  jsou  v  děloze,  170 — 180  hodin  po  spářeni  se 
fixují  (227)  v  sliznici  děložní. 

Se  spermii  setká  se  vajíčko  nejspíše  ve  vejcovodu, 
takže  do  dělohy  se  dostává  už  počáteční  stadium  záro- 


Op  lození  (schéma  poměrů  u  ostnokožců  upravené  podle  Hertwiga).  I  ve  vajíčku 
je  jádro  vaječné  jv  \  spermie  s  se  blíží  k  vajíčku,  jedné  z  nich  vyšel  vstřic  výčnéle* 
a ,  s  nímž  splynula,  1  vnikla  do  nitra  vajíčka:  h  hlavička,  st  střední  část,  b  biči 
spermie;  II  blanka  bz ,  která  na  to  se  utvoří  kol  vajíčka,  brání  vstupu  jiných  sper¬ 
mii;  fs  jádro  samčí  (spermie),  c  centrosom  ;  obě  jádra  se  k  sobě  blíží.  III;  samčí 
jádro  fs  přikládá  se  k  vaječnému  jv.  IV  jádro  samčí  j$  i  samičí  jv  splývají.  Vůkol 
paprsčité  uspořádání  protoplasmy  vaječné  kol  rozděleného  centrosomu. 

dečné.  Ale  může  nastati  oplození  již  na  povrchu  vaječ- 
níku,  jak  svědčí  případy,  kdy  se  zárodek  vyvíjí  (m  i- 
moděložní,  extrauterinni  těhotenství)  na 
vaječníku  nebo  v  dutině  břišní  (těhotenství  ova- 
r  i  á  1  n  í,  b  ř  i  š  n  í),  po  případě  také  ve  vejcovodu  (t  u- 
b  á  r  n  í  těhotenství). 

Oplozením  slově  splynutí  spermie  s  va¬ 
jíčkem  (obr.  3..).  Drobnohledný  děj  ten  lze  snadno 
stopo  váti  u  průhledných  vajíček  ostnokožců,  (obr.  306.) : 
tu  lze  v  kapce  mořské  vody  vajíčko  i  spermie  pozor 0- 
vati.  Za  normálních  poměrů  toliko  jediná  spermie  vniká 
do  vajíčka.  Když  se  bičíkovým  pohybem  přiblížila  k  po¬ 
vrchu  vajíčka,  vyjde  jí  odtud  vstříc  malý  výčnělek,  óo 
něhož  se  spermie  zavrtá;  na  to  se  utvoří  kol  vajíčka 
blanka,  bránící  vstupu  dalších  spermií. 
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Nastupuje  děj  vlastního  nitrobunéčného  oplo¬ 
zení:  po  vniknutí  do  těla  vaječného  ztratí  spermie  bičík, 
ale  hlavička  postupuje  ponenáhlu  k  jádru  vaječnému, 


Schéma  oogenese  (zrání  vajíčka)  a  oplození  u  Ascarls  megalocephala  biva- 
lens:  /  ovocyt  s  jádrem  jv  majícím  dvě  tetrady  (čtveřice)  chromosomové  ř;do  ovo- 
cytu  vniká  spermie  (viz  obr.  308.)  s  s  jádrem  samčím  js .  —  II  u  jádra  ovocytu 
zmizí  blána  jaderná,  vřeténko  v  upne  se  k  tetradám  ;  spermie  5  pokročí  do  nitra 
ovocytu.  -  III  na  povrch  vajíčka  vyloučí  se  dvě  dvojice  (dyady)  chromosomu 
s  malým  množstvím  protoplasmy  jako  prvý  pólocyt  ^(1),  druhé  dvě  dyady  d  zů¬ 
stanou  ve  vajíčku  a  ocitnou  se  v  novem  dělení.  —  IV  vyloučí  se  z  vajíčka  dvojice 
chroraosomů  jako  druhý  pólocyt  /7(2)  a  v  jádru  ovocytu  zbývá  nyní  v  zralém  va¬ 
jíčku  toliko  dvojice  jvr  (jádro  vaječné  redukované),  rovnomocná  jádru  samčímu 
js.  rovněž  jen  se  dvěma  chromosomy ;  na  rozlišení  jsou  samičí  chromosomy  kresleny 
konturou,  samčí  plně  —  V  na  povrchu  vajíčka  se  prvý  pólocyt  /;(!)  rozdělil  ve 
dví,  tak  že  tu  jsou  nyní  tři  tělíska  po  dvou  chromosomech ;  ve  vajíčku  dochází 
k  vnitřnímu  oplození,  splynutí  jádra  vaječného  j v  a  samčího  js;  c  centrosomy  s  pa- 
prsčltým  uspořádáním  protoplasmy.  —  VI  vlákna  vřeténka  v  mezi  centrosomy  c 
upnou  se  na  chromosomy  vaječné  chvi  samčí  chs.  —  VII  chromosomy  se  rozštěpí, 
a  polovice  jich  táhnou  k  centrosomům.  —  VIII  vzniknou  dvě  dceřinná  jádra  jbd, 
v  každém  dva  chromosomy  samičí  chv  a  dva  samčí  chs  v  buňkách  dceřinnýcn  a 1 
a  au  tím  je  proveden  počátek  rýhování  (i24). 


zduřujíc  vsamčí  jádro;  ze  středního  oddílu  bývalé 
spermie  objeví  se  centrosom,  kolem  něhož  se  částice  těla 
vaječného  paprsčitě  uspořádají.  Též  vaječné  —  samičí 
—  jádro  putuje,  ale  volněji,  protoplasmou  vaječnou 
vstříc  jádru  samčímu.  Asi  prostřed  vajíčka  se  obě 
jádra  setkají  a  zvolna  splynou  (u  některých  živoči¬ 
chů  se  jen  k  sobě  přiloží  a  tak  déle  setrvají)  v  j  áór  o 
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»kopulační«.  Z  centrosomu  clelenim  vzniknou  dva.  iez 
pak  zahájí  první  dělení  splynulého  jádra  (224). 

Hlavní  děj  při  oplození  záleží  tedy  ve  smísení  hmot 
jádrových;  mimo  to  ovšem  též  splyne  protoplasma  sper- 


Obr.  308. 

Schéma  spermatogenese  Ascaris  megalocephala  bivalens:  / spermatocyt  (ma¬ 
terská  buňka  spermiová),  chovající  v  jádru  j  dvé  tetrady  (čtveřice)  chromosomové 
t;  c  centrosomy  s  paprsčitým  uspořádáním  protoplasmy  tělové  p.  —  II  jádro  se 
počíná  děliti :  vlákna  vřeténka  v  vzniklého  mezi  centrosomy  c  po  zmizení  blány 
jaderné  se  upínají  na  tetrady  t.  —  III  vzniknou  dceřinné  buňky  a  a  bt  chovající 
každá  dvě  dyady  (dvojice)  d  chromosomů,  zbytky  vřeténka  a  centrosom  cv,  počí¬ 
nající  tvořiti  nové  vřeténko.  —IV  každá  buňka  se  hned  zase  nově  dělí:  vlákna 
vřeténka  v  upnou  se  na  chromosomy  ch  a  převedou  po  dvou  do  nově  vznikajících 
buněk  stadia  V.  čtyři  sperraatidy  ai,  <32,  b\ ,  fn.  —  VI  v  každé  z  těchto  spermatíd 
lze  viděti  dvojici  chromosomů  chj  utvářející  jádro.  -  VII  jedna  spermie  (s  jádrem 
f)  vzniklá  ze  spermatidy  (viz  obr.  307.). 


mie  s  tělem  vaječným,  leč  při  nepatrnosti  těla  buněč¬ 
ného  u  spermie  zdá  se  býti  tento  úkaz,  aspoň  morfolo- 
gicky,  významu  podřízeného  (247),  takže  se  oplození 
vytýká  obyčejně  jako  splynutí  pohlavních  jader. 
Jádro  oplozeného  vajíčka  obsahuje  hmotu  otcov¬ 
skou  i  mateřskou.  U  některých  živočichů  zůstá¬ 
vají  obojí  podle  všeho  odděleny,  nikdy  naprosto  nesplý- 
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vajíce,  takže  už  dvojitý  vzhled  jádra  nebo  aspoň  někte¬ 
rých  jeho  částí  připomíná  dvojitý  jeho  původ.  Zvláštní 
hodnoty  nabývá  z  jev  splynutí  útvarů  jádrových  při  oplo¬ 
zení  tím,  že  při  sráni  samčích  i  samičích 
útvarů  rozplozovacích  se  pozoruje  význačná  redukce 
jádrové  hmoty  tak,  že  jak  s  p  e  r  m  i  e,  tak  vajíčko 
ve  zralosti  mají  toliko  polovici  nejdůležitější 
hmoty  j  á  d  r  o  v  é,  u  srovnání  s.  ostatními  buňkami 
tělovými. 

Při  zrání  vajíčka  ( oOgCHcsi,  obr.  .307.)  se  po¬ 
zoruje,  kterak  jádro  se  přiblíží  k  povrchu  vajíčka,  a 
dvojím  rychle  za  sebou  následujícím 
dělením  vyloučí  se  dvě  pólová  (»směrná«)  tělí¬ 
ska  ( pólocytv).  Zjednodušeně  lze  důležitý  děj  ten  po- 
zorovati  u  vajíček  škrkavky  koňské  (Ascaris  mejíalo- 
cephala) :  jádra  buněčná  obsahují  totiž  u  tohoto  živo¬ 
čicha  toliko  čtyři  veliké  chromosomy  (48),  takže  jejich 
pohyb  a  veškeré  změny  možno  lehce  stopovati.  Buňka, 
z  níž  se  zráním  vytvoří  vajíčko,  schopné  oplození,  slo¬ 
vě  ovocyt;  její  jádro  chystající  se  k  dělení  má  dvě 
skupiny  chromosomové,  t.  zv.  t  e  t  r  a  d  y;i  ty  rozdělí  se 
mezi  oba  póly  vřeténka  tak,  že  z  každé  čtveřice  dva 
chromos.omy  (d  y  a  d  a)  přeplňují  do  nově  vznikajícího 
jádra ;  avšak  kolem  čtyř  chromosomů  na  povrch  ovocytu 
vyloučených  zůstane  jen  nepatrné  množství  protoplas- 
my.  Jde  tu  tedy  o  dělení  buněčné  nestejné  (tak¬ 
řka  pučení),  při  němž  jedna  buňka  podrží  téměř  veškeru 
protoplasmu  tělovou,  druhá  —  t.  zv.  prvý  pólocyt 
—  má  tělo  zakrnělé  a  pak  zajde.  —  Hned  na  to  z  polo¬ 
vice  vřeténka  zbylé  ve  veliké  'buňce  utvoří  se  nové  vře¬ 
ténko  a  vyloučí  se  dva  ze  čtyř  chromosomů  s  nepatrným 
množstvím  protoplasmy,  jakožto  druhý  p  ó  1  o  c  v  t. 
U  některých  živočichů  se  prvý  pólocyt  rozdělí  ve  dva: 
tak  vzniknou  tedy  tři  pólocyty  a  zralé  vajíč- 
k  o,  mající  vesměs  poloviční  počet  chromo¬ 
somů  (v  našem  příkladě  po  dvou  chromosomech,  kdež¬ 
to  buňky  ostatního  těla  vesměs  mají  po  čtyřech). 
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Zrání  spermie  {spermat  o  genese,  obr.  308.)  je 
děi  obdobný.  Spermatocyt,  z  něhož  se  mají  utvo- 
řiti  spermie,  má  v  jádru  připravujícím  se  k  dělení  dvě 
tet  rady  chromosomů:  z  každé  tetrady  jedna  dya- 
da  přejde  do  dvou  vznikajících  jader,  i  vzniknou  dvě 
stejně  velké  buňky  dceřinné,  chovající  po  čtyřech  chro- 
mosomech.  Ale  hned  potom  nastane  nové  dělení,  jímž 
vzniknou  v  celku  čtyři  stejně  velké  buňky,  sperma- 
t  i  d  y,  mající  v  jádrech  toliko  po  dvou  chromoso- 
mech;  ze  spermatid  potom  se  vytvářejí  spermie 
(ovšem  dvojchromosomové). 

|ak  při  zrání  vajíčka,  tak  při  zrání  spermie  nena¬ 
stane  po  prvém  dělení  mateřských  buněk  stadium  klido¬ 
vé,  s  utvořením  váčkovitých  jader  (v  nichž  chromoso- 
my  tvoří  síť  atd.),  nýbrž  ihned  po  prvém  normálním 
dělení  jader  objeví  se  druhé  dělení,  redukční ,  bez  před¬ 
chozího  růstu  a  štěpení  chromosomů  (48),  záležející 
prostě  v  přechodu  polovičního  počtu  chromosomů 
do  nově  vznikajících  buněk.  Tu  jde  o  významný  úkaz. 
že  zralé  vajíčko  a  zralá  spermie  mají  polovici 
normálního  počtu  chromosomů,  význačné¬ 
ho  pro  daného  ústrojence.  Tak  má  zralé  vajíčko  a  zralá 
spermie  škrkavky  toliko  po  dvou  chromosomech  ve 
svých  jádrech,  kdežto  veškery  buňky  tělové  mají  po 
čtyřech. 

Při  tvorbě  spermií  vzniknou  z  jednoho  spermatocytu 
čtyři  stejné  spermie,  při  zrání  vajíčka  však  utvoří  se 
z  jednoho  ovocytu  toliko  jedno  vajíčko,  kdežto  tři 
pólocyty  jsou  buňky  abortivní,  záhy  zacházející.  Úkaz  ten  lze 
pochopiti  podobné,  jako  rozdíl  vc  vzhledu  vajíčka  a  spermie 
vůbec  (219):  spermií  je  třeba  veHké  množství,  třeba  maličkých; 
vajíčko,  čekající  na  spermii,  s  výhodou  si  podrží  co  nejvíce 
tělové  protoplasmy,  obsahující  zásobní  živné  látky.  —  U  myšího 
vejce  (60 — 70  p  v  průměru)  měří  směrné  tělísko  asi  13  p 
U  Amphioxa  je  skoro  tak  veliké  jako  vajíčko. 

Význam  redukčního  d-eleni  při  zrání  vajíčka  a  sper¬ 
mie  vysvitne  snadno,  vzpomeneme-li  si  na  podstatu 
oplození :  při  oplození  splývá  spermie  s  vajíč¬ 
kem,  a  jádro  vaječné  s  jádrem  spermie; 
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má-li  jak  jádro  vajíčka  schopného  oplození,  tak  spermie 
polovici  typického  počtu  chromosomů,  má  jádro  oplo¬ 
zeného  vajíčka  opět  typický  počet  chromosomů 
(při  oplození  vajíčka  škrkavky  splyne  samčí  jádro,  ma¬ 
jící  dva  chromosomy,  se  samičím,  jež  po  redukci  má  též 
jen  dva  chromosomy:  spojené  jádro  má  tedy  opět  čtyři 
chromosomy,  jako  kterákoli  buňka  těchto  živočichů, 
i  čé  při  dalších  opakovaných  typických  děleních  karyo- 
kinetických  vesměs  jádra  čtyřchromosomová). 

Kdyby  při  vzniku  vajíčka  a  spermie  se  počet  chromosomů 
na  polovici  nezmenšil,  mělo  by  oplozené  vajíčko  dvojnásobný 
počet  chromosomů  než  buňky  těl  rodičů,  a  tak  by  došlo  ke  hro¬ 
madění  chrom  atinové  hmoty  v  jádrech  postupných 
generací.  Tomu  je  zamezeno  předběžnou  redukcí,  ještě  před 
oplozením.  Spermie  a  vajíčko,  majíce  jen  polovici  počtu  chro¬ 
mosomů,  vyskytujícího  se  u  daného  živočicha  v  jádrech  buněk 
tělových  (somatických,  2x9),  jsou  tedy  jaksi  nedokonalé 
buňky,  s  h  a  p  1  o  i  d  n  í  výbavou  chromosomů  (naproti  nor- 
málni  výbavě  diploidní,  somatické) ;  skutečně  nejsou  schopny 
(obyčejně)  dalšího  dělení. 

U  vajíčka  Škrkavky  nastává  vnější  oplození  t.  j.  vnik¬ 
nutí  spermie  do  vajíčka,  jak  vidno  ze  schematických  obrazců 
(obr.  306.)  ještě  před  uzráním  jádra  vaječného,  t.  j.  před  re¬ 
dukčním  dělením,  vyloučením  pólocytů:  vnitřní  oplození, 
t.  j.  splynutí  jader  vajíčka  a  spermie,  nastane  ovšem  po  vy¬ 
loučení  buněk  pólových.  Jindy  se  provede  dělení  redukční  již 
dlouho  před  oplozením.  Přes  velikou  rozmanitost  v  podrobno¬ 
stech  jest  však  zrání  pohlavních  buněk  i  oplozování 
děj  v  podstatě  u  živočichů  (ba  Í  u  rostlin)  shodný. 

Jádro  oplozeného  vajíčka  má,  jak  z  uvedeného  ply¬ 
ne,  polovici  chromosomů  od  matky,  polovici  od  otce: 
veškeré  buňky  zárodku,  který  se  počne  vy- 
ví  jeti,  mají  tedy  j  á  d  r  a  smíšená  z  hmot  otce 
a  m  a  t  k  y.  Poněvadž  ze  všech  útvarů,  jež  obsahuje  va¬ 
jíčko  a  spermie,  chromatinová  hmota  jeví  v  chromoso- 
mech  nejvýznačnější  a  nejpravidelnější  změny,  zvláště 
při  zrání  a  při  oplozování,  a  je  ve  spermii  i  ve  vajíčku 
ve  stejném  množství  útvarů  chromosomových  obsažena, 
vznikl  názor,  že  hmota  chromatinová  je  vlastní  »d  ě- 
divouhmoto  u«,  přenášející  vlohyotceamat- 
ky  na  potomka  (242). 


OPLOZENÍ. 


54d 


Děj  oplození  právě  vylíčený  upomíná  velice  na  to,  co  bylo 
uvedeno  o  konjugaci  nálevníků  (219):  tam  ovšem  oba  je¬ 
dinci  jeví  se  býti  pohlavně  nerozlišenými,  i  vyměňují  si  navzájem 
polovice  svých  jaderných  hmot,  vzájemně  se  oplozují. 
Přecházející  polovice  j ader  jsou  asi  povahy  samčí, 
proti  samicí  povaze  polovic  v  těle  zůstávajících. 

Zralé  vaječné  buňky  (t.  j.  vajíčka  po  redukčním  dělení) 
bez  oplození  záhy  hynou;  ba  stávají  se  už  neschopnými  dáti 
původ  normálnímu  zárodku,  když  uplynul  po  redukci  jistý 
krátký  čas.  O  vajíčku  myším  uzavřeném  ve  vejcovodu  se  uvádí, 
že  asi  po  12  hodinách  bez  oplození  zachází  (Morat  a  Doyon). 
Žabí  vajíčka  snesená  do  vody  po  3 — 4  hodinách  už  nelze  oplod- 
niti.  Tu  se  také  pozoruje,  že  do  vajíčka  takového,  takřka  osla¬ 
beného,  vniká  více  spermií :  při  této  polyspermii  nastane 
porucha  vývoje  a  obyčejně  se  vývoj  brzy  zarazí.  Ale  u  ryb. 
plazů  í  ptáků  vidí  se  často,  že  vnikne  více  spermií  do  žloutku 
bez  následků  rušivých,  ovšem  pouze  jedna  se  spojí  s  vaječným 
jádrem. 

Se  stářím  spermií  roste  neplodnost  (to  plyne  zvláště  z  přes¬ 
ných  pokusů  na  holubech,  Riddle  a  Behre). 

U  různých  skupin  ústrojenců  (některých  červů, 
korýšů,  zvláště  však  hmyzů)  vyskytují  se  případy,  že 
seneoplozené  vajíčko  samo  vyvíjí :  t.  zv.  partheno - 
genesis .  Zdá  se,  že  tu  jde  vesměs  o  druhotný  zjev,  vznik¬ 
lý  na  podkladě  původního  oplozování;  leckde  se  u  té¬ 
hož  organismu  vyskytuje  obojí  vývoj  vajíček,  oploze¬ 
ných  a  neoplozených,  vedle  sebe  nebo  po  sobě. 

Tak  na  př.  u  perlooček  vyskytují  se  periody  pohlavního 
plození  střídavě  s  množením  parthenogenetickým,  mimo  to  jsou 
však  i  druhy  trvale  parthenogeneticky  se  množící,  což  je  také 
známo  u  rostlin  na  př.  u  parožnatek  (Chara  erinita)  a  j.  —  Bez¬ 
pochyby  je  tu  vztah  výživných  a  vůbec  zevních  činitelů  ke  způ¬ 
sobu  množení,  neboť  na  př.  u  perlooček  v  kalužích  a  vůbec  ma¬ 
lých  vodách  žijících  bývají  polycyklické  periody,  u  druhů 
ve  velkých  jezerech,  kde  se  podmínky  životní  málo  mění,  mo- 
nocyklické  t.  j.  podmíněné  roční  dobou  (v  letě  se  množí 
parthenogeneticky.  na  zimu  pohlavně,  Woltereck). 

U  včel  vznikají  trubci  z  vajíček  neoplozených  (Dzierson, 
královna  reguluje  oplozování),  tedy  také  z  vajíček  staré  krá¬ 
lovny,  s  vyčerpanou  zásobou  spermií.  Při  spermatogenesi  v  těle 
trubec,  jenž  povstal  z  neoplozeného  vajíčka,  tedy  z  vajíčka  o 
polovičním  počtu  chromosomů,  vypadne  redukční  dělení,  takže 
spermie  jsou  ióchromosomové;  oplozením  vzniklé  samičky  jsou 
32chromosomové  (Petrunkiewicz).  —  Jinaké  poměry  (231)  jsou 
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při  parthenogenesi  mšic  a  jinde.  —  Při  postupných  partheno- 
genetických  generacích  se  redukční  dělení  vůbec  vypustí,  takže 
ve  vajíčku  je  týž  počet  chromosomů  jako  v  tělových  buňkách. 
(V.  též  231,  242). 

Zvláštní  zmínky  zaslouží  dále  t.  zv.  umělá  parthc- 
nogenese  (Loeb),  (resp.  t.  zv.  »umělé  oplození«).  Veli¬ 
ká  většina  zralých  vajíček  (snad  do  valné  míry  v  dů¬ 
sledku  redukčního  dělení  jádra)  není  schopna  se  bez 
oplození  vyvíjeti  v  zárodek,  ale  v  některých  případech 
stačí  umělé  podněty,  zvenčí  při  voděné,  aby  jeho  vývoj 
se  započal  a  po  případě  vedl  až  i  ke  vzniku  normálního 
organismu.  Odtud  někteří  přičítali  oplození  význam 
podnětlivý,  a  skutečně  stačí  někdy  prosté  vniknutí 
spermie  do  vajíčka,  i  beze  splynutí  jader  (tedy  bez  vlast¬ 
ního  oplození),  aby  se  vajíčko  počalo  vyvíjeti.  Uměle  se 
to  podařilo  u  ostnokožců,  červů,  měkkýšů,  ba  i  u  ryb  a 
obojživelníků  různými  fysikálními,  fysikálně-chemický- 
mi  i  chemickými  vlivy  (tak  na  př.  mechanickými  pod¬ 
něty,  nabodnutím  vajíček  žabích,  takže  se  vytvořili  z  ne- 
oplozených  vajíček  pulci,  ba  i  žabky,  anebo  třením  na 
př.  kartáčem  vajíček  motýlích  a  j.),  zvýšením  nebo  sní¬ 
žením  teploty,  změnou  složení  mořské  vody  (na  př.  při¬ 
dáním  chloridu  hořečnatého,  vápenatého  a  j.),  odnětím 
vody,  vlivem  kyselin  (mastných),  žíravin,  jedů  a  j. 

Bataillon  má  za  to,  že  bodnutí  o  sobě  nestačí,  nýbrž  že 
je  třeba  jehlou  přenésti  do  vajíčka  něco  z  krve  resp.  z  leuko- 
cytů  nebo  šfávy  tkáňové.  —  Loeb  svádí  veškeré  působnosti  na 
změny  dějů  okysličovacích. 

Nelze  pochybovati  o  tom,  že  spermie  povzbudí 
vajíčko  k  vývoji  snad  i  poměrně  jednoduchými 
prostředky  fysikálními  nebo  chemickými,  které  lze 
uměle  napodobiti;  avšak  oplození  záleží  v  podstatě  ve 
splynutí  dvou  protoplasem,  otcovské  a  mateřské, 
á  ve  vzniku  zárodku,  v  němž  jsou  vlohy  obou  ro¬ 
dí  č  ů  s  m  í  š  e  n  y,  tedy  v  amphimixi  (v.  dále  241). 

Po  třepání  vajíček  mořských  ježků  ve  vodě  mořské  možno 
■dostati  i  bez  jaderné  úlomky  vajíček  a  ty  pak  oplodnili:  tu  má 
takovýto  fragment  vaječný  toliko  poloviční  počet  chromosomů. 
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a  to  toliko  otcovské  chromosomy;  přes  to  však  se  vyvíjí  v  larvu 
jinak  normální,  jenže  malou  (tak  zv.  merogonie ,  Boveri). 

U  velkých  samčích  rej  divých  spor  některých  řas  a  u  pylo¬ 
vých  vaků,  vyklíčelých  v  roztoku  cukrovém,  podařilo  se  i  samčí 
zárodek  pohlavní  přivésti  aspoň  na  kus  k  jakémusi  » vývoj i« 
(v.Portheim) ;  také  spermie  zvířecí  se  počala  děliti  v  umělé 
živné  půdě  (Goldschmidt),  ale  ovšem  při  značné  specialisaci 
těchto  útvarů  nelze  očekávati  delší  vývoj  v  jedince,  jak  tomu 
je  v  případech  parthenogenetických  vajíček. 

Otázka  o  možnosti  života  haploidních  (v.  výše)  orga¬ 
nismů  je  značného  dosahu  theoretického.  Valná  část  zárodků 
haploidních  (získaných  na  př.  též  po  ozáření  vajíček  radiem) 
hyne  poměrně  záhy.  Ale  leckde  vývoj  postupuje  dál.  U  pulců 
vzniklých  umělou  parthenogenesí  byl  ovšem  pak  nalezen  d  i- 
ploidní  stav,  aniž  lze  po  tu  dobu  říci,  kdy  a  jak  se  doda¬ 
tečně  vyvinul  z  haploidního.  Podobně  jiní  ústrojenci,  docho¬ 
vaní  z  haploidního  zárodku,  jevili  při  zralosti  pohlavní  stav 
diploidní. 

Vyhledávání  vajíček  spermiemi  vysvětluje  se  obyčejné 
chemotaxí  (13);  u  rostlin  skutečně  vajíčko  vylučuje  ze 
sebe  do  okolní  tekutiny  látky,  které  přitahují  samčí  útvary  roz- 
plozovací;  tak  na  př.  vajíčka  kapradin  vylučují  kyselinu  ja¬ 
blečnou  (ponoří-li  se  vlásková  rourka  naplněná  0*05%  roztokem 
kyseliny  jablečné  do  kapky  vody  se  spermiemi  kapradin,  hrnou 
se  spermie  se  všech  stran  k  ústí  rourky  a  do  jejího  nitra); 
spermie  mechů  jsou  vábeny  asi  cukrem  třtinovým  atd.  Ale  no¬ 
vější  pozorování  u  zvířat  nesvědčí  příliš  pro  chemotaxi  sper¬ 
mií,  ba  spíše  (na  př.  Schúcking  u  ostnokožců)  se  zdá,  že  va¬ 
jíčko  výčnělkem  protoplasmovým  zachycuje  hlavičku  spermie. 

Zdá  se,  že  za  normálních  poměrů  vajíčka  jistého  druhu 
se  oplozují  toliko  spermiemi  téhož  druhu,  nikoli  druhů  příbuz¬ 
ných  a  vzdálených.  Snad  jde  o  zvláštní  látky,  které  z  vajíčka 
působí  jedovatě  na  cizí  spermie  (Dungern  u  ostnokožců).  Na 
druhé  straně  pak  je  zase  známo,  že  u  ústrojenců  hcrmafrodi- 
tických  (231,  vytvářejících  v  témže  těle  samčí  i  samičí  útvary 
rozplozovací),  bývá  sebeoplození  sice  možné,  ale  často  neplodné, 
nebo  dochází  jen  řídko  k  vývoji  zárodku  atd.;  tedy  přílišná 
blízkost  pohlavních  elementů  bývá  rovněž  závadna. 

Nově  se  vykládá  vyhledání  vajíčka  spermiemi  téhož  druhu 
tak,  že  se  z  vajíčka  hybnost  jejich  nezesiluje,  takže  se  stavějí 
kolmo  na  vajíčko,  kdežto  z  cizích  vajíček  vychází  dráždi vý 
vliv,  takže  jím  vzbuzený  prudký  pohyb  děje  se  tangenciálně 
k  vajíčku,  čímž  se  vniknutí  zamezí,  ana  spermie  vajíčko  mine. 

E  Babák:  Tělovéda.  35 
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B)  VÝVOJ  JEDINCE  (ONTOGENIE). 

223.  Vývoj  jedince  vůbec. 

Ontogcnií  ( ontogCHesí)  rozumíme  v  širokém  smy¬ 
slu  vývoj  jedince  od  oplození  až  (u  mnohobuněč¬ 
ných,  naproti  jednobuněčným,  218)  do  smrti  (v  užším 
smyslu  se  omezuje  ontogenie  na  vývoj  zárodečný  a 
další,  až  do  pohlavní  dospělosti). 

Oplozené  vajíčko  počne  se  především  rýhovatí 
(224),  t.  j.  postupným  dělením,  rychle  po  sobě  probíha¬ 
jícím,  měniti  v  mnohobuněčný  zárodek,  na  kterém  se 
pak  dále  objevují  složité  roštové  a  rozlišovací  děje, 
takže  jeho  velikost  i  tvarová  a  ovšem  také  výkonná  roz¬ 
manitost  stále  se  zvětšuje. 

Slepičí  vejce  oplozené  lze  zachovati  v  chladu  se  zaraženým 
vývojem  zárodku  až  7  týdnů  (J)arestc);  ale  s  délkou  času  při¬ 
bývá  případů  vývoje  zrůd,  konečně  pak  je  vývoj  nemožný. 
Pstruzí  vajíčka  lze  ve  vhodných  poměrech  zachovati  i  víc  než 
dva  měsíce  k  dalšímu  vývoji. 

Po  rýhování  lišíme  období  (225),  ve  kterém 
se  zakládají  prvotní  ústroje  zárodečné,  pomíji¬ 
vé,  t.  j.  v  jiné,  rozmanitější,  se  proměňující,  t.  zv.  1  i  s  t  v 
zárodečné.  V  dalším  období  (226)  vznikají  základv 
ústrojů,  vyznačujících  dospělé  tělo.  Pak  se  rozvíjejí 
ústroje  ty,  hlavně  růstem,  a  vyvíjejí  svoje  specifické 
výkonné  zvláštnosti;  živočich  dorůstá  a  obyčejně  i  po¬ 
hlavně  dospívá  a  se  rozmnožuje  (233).  Po  delším  krat¬ 
ším  období  poměrně  stationární  rovnováhy,  kdy  se  tva¬ 
rově  i  výkonně  neobjevují  žádné  význačné  zvláštnosti, 
nastává  období  chátrání,  stárnutí  až  i  přirozená  smrt, 
nenastane-li  už  dřív  smrt  násilná. 

Tvarové  proměny  v  ontogenesi  bývají  zvláště  s  po¬ 
čátku  tak  prudké,  že  zárodek  takřka  jen  jim  se  odává 
a  projde  jimi,  jsa  ještě  uzavřen  v  obalech  vaječných 
(semenných  atd.). 

U  nižších  bezobratlých  leckdy  už  nejčasnější  zárodky, 
jako  »v  í  ř i  v  é,  r  e  j  d  i  v  é  1  a  r  v  y«  atd.,  volně  plují  (larva 
ostnokožců  —  pluteus  ježovek,  bipinaria  hvězdic,  atd. 
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—  shoduje  ‘je  v  základe  s  tornarií  cu  te  r  <>p  n  cus  t,  zvláštní 
odchylné  skupiny  bezobratlých,  takže  patrné  oba  kmeny  máji 
týž  původ;  podobně  je  pamětihodno,  že  larva  troch  ophora 
je  společná  červům  i  měkkýšům). 

U  vyšších  obratlovců  téměř  veškeren  podstatný 
vývoj  odehraje  se  ve  vejci  (u  plazů,  ptáků)  anebo  v  těle 
mateřském  (u  ssavců,  člověka),  takže  se  »rodí«  jedinec 
do  velké  míry  vyvinutý,  dokonce  leckde  i  samostatného 
života  schopný,  takže  jen  dorůstá  a  dospívá. 

Mluví  se  tu  o  »živorodosti«  (viviparitě),  ale  není  ostrého 
rozdílu  mezi  ní  a  ovoviviparitou,  kde  vejce  kladená  mají  už 
pokročileji  vyvinutý  zárodek.  I  některé  ryby,  plazi  a  j.  vejco- 
rodí  donosí  mláďata  až  do  značně  pokročilého  vývoje.  Ptako- 
řitní  ssavci  kladou  vejce,  vačnatí  embrya,  jež  se  vyvíjejí 
v  břišním  vaku.  O  umělých  změnách  u  mloků  v.  243. 

U  mnohých  skupin  živočišných  postupuje  však  vývoj  až  i 
značně  úchylnou  řadou  tvarovou,  takže  se  odlisují  různá  onto¬ 
genetická  stadia.  J  mcnovitc  u  hmyzů  mluvíme  o  meta- 
morfose:  vznikají  zprvu  lanty ,  až  i  značně  od  dospělého  hmyzu 
úchylné  (na  př.  housenky  u  motýlů),  jež  představují  takřka 
vývojové  tvary  přizpůsobivší  se  zcela  jinému  životu,  než  jakým 
později  žije  vyvinutý  hmyz  (imago) ;  takováto  larva  rozdělí  se 
takřka  s  imagem  o  hlavní  úkony  životní:  kdežto  larva  svým 
životem  shání  potravu  a  roste,  imago  má  za  hlavní  úkol  se  roz- 
množiti,  i  pozoruje  se,  že  leckde  se  život  larvy  (na  př.  u  Cicada 
septemdecim  na  17  let)  protáhne,  kdežto  imago  obyčejně  v  témž 
roce,  kdy  se  vytvoří  z  larvy,  se  rozmnoží  a  zajde;  ba  někdy  se 
imago  vůbec  ani  neživí,  tyjíc  ze  zásob  larvou  nastřádaných. 
Takto  speciálně  odlišené  larvy  nemohou  se  ovšem  proměniti 
v  imago  než  naprostým  přestavěním  těla,  i  vloží  se  pak 
jako  metamorfotické  stadium  do  vývoje  kukla,  t.  j.  klidové 
stadium,  ve  kterém  se  boří  larvální  (provisorní) 
ústroje  a  buduje  se  tělo  imaga:  z  kukly  vyletí  hotový  motýl. 

Jiný  hmyz  jeví  postupnou  metamorfosu,  takřka  krok 
za  krokem,  hlavně  při  jednotlivých  .  svlékáních  připodobňuje  sc 
stále  víc  a  více  imagu;  u  některého  není  vůbec  larev  (a  m  e- 
tabolní  hmyz  i  naproti  metabolním,  u  metabolních 
pak  odlišujeme  cpi  mor  f  ní  nebo  hemimetabolní,  volně 
se  měnící  s  xmedokonalou  proměnou«,  proti  metamorfním, 
holometabolním,  s  adokonalou  přeměnou«. 

U  obratlovců  jsou  zvláště  význačné  případy  meta- 
morfosy  u  některých  ryb  (na  př.  u  úhoře,  jehož  larvy 
byly  původně  popsány  jako  zvláštní  tvar  obratlovci), 
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jmenovitě  pak  u  žab,  kde  pulec  z  vajíčka  vylíhlý  jest  opa¬ 
třen  iakožto  larva  zprvu  zevními,  pak  vnitrními  žábra¬ 
mi,  mocným  ocasem  atd.,  takže  jeho  proměna  v  žábu 
vvžaduie  si  rovněž  jakéhosi  klidového  stadia:  pulec  pře¬ 
stává  přijímati  potravu,  jeho  žábry  a  ocas  (larvální 
ústroje)  se  rozboří  (h  i  s  t  o  1  y  s  o  u,  t.  j.  »rozpuštěním« 
tkání,  produkty  rozpadu  se  odvezou  hlavně  do  jater), 
hlava,  zažívací  roura  atd.  se  značně  přetvoří,  načež  se 
počne  nový  život,  záležející  hlavně  v  dorůstání  (u  ně¬ 
kterých  žab,  na  př.  kuňky  česnekové,  bývá  už  zároveň 
s  metamorfosou  i  růst  téměř  ukončen).  —  Ostatně 
i  mláďata  mnohých  jiných  obojživelníků  se  dosti  liší  od 
vyvinutých,  takže  se  i  tam  mluví  o  larvách  (na  př. 
u  čolků);  ba  i  mladí  ptáci  a  ssavci  do  značné  míry  se 
lišívají  (proporcemi  těla,  peřím  resp.  srstí  atd.)  od  do¬ 
spělých,  třebaže  odbyli  svoje  »larvální«  stadium  ve 
vejci  nebo  v  těle  matčině. 

U  některých  skupin  živočišných  je  postup  vývoje  tělového 
v  ontogenii  rozlišen  u  vztahu  ke  způsobu  rozmnožování:  mlu¬ 
víme  tu  o  metagenesi  čili  rodozměně ,  nebot  předem  vzniká  je¬ 
dinec  množící  se  nepohlavně,  monogeneticky,  načež 
vznikaj í  tvary  množící  se  pohlavně,  amphigeneticky; 
vlastně  se  tedy  střídají  dvě  generace,  kteréžto  se  také  velikostí, 
tvarem  atd.  mnohdy  velice  odlišují.  Tak  na  př.  hydroidní  polypi, 
přisedlí,  se  množí  pučením  v  trsy,  ze  kterých  se  odlučují  volně 
pohyblivé  medusy,  z  jichž  vajíček  oplozením  vzniknou  rejdící 
zárodky,  planuly,  které  se  usadí  a  vytvoří  zase  póly  pa. 

Od  metagenese  liší  se  heterogonie  tím,  že  se  střídá  gene¬ 
race  pohlavní  a  parthenogenetická  (222).  při  čemž  někdy  se  tvar 
tělový  příliš  neliší  (na  př.  u  perlooček  a  vířníků),  ale  jindy,  jako 
u  některých  žlabatek  a  mšic,  vzniká  značný  rozdíl  obou  generací. 
Jde  tu  pak  vlastně  opět  o  rozdělení  úloh  v  ontogenii,  jako  při 
pravé  metamorfose:  11a  př.  pohlavní,  okřídlená  generace  rozši¬ 
řuje  druh  v  širším  okruhu,  nepohlavní  pak  rozmnoží  rychle 
počet  jedinců  na  daném  místě,  aby  se  co  nej  důkladněji  využilo 
příznivých  výživných  podmínek  zde  se  vyskytujících. 

Na  podkladě  metagenese  (resp.  heterogonie)  vzniká  úkaz, 
že  jedinci  téhož  druhu  se  od  sebe  tvarově  liší.  V  Širokém  smy¬ 
slu  mluvíme  o  polymorfismu,  ale  do  něho  zahrnujeme  i  jiné 
rozmanité  případy  (na  př.  i  pohlavní  dimorfism,  231,  dále  poly- 
morfism  saisonní,  240).  —  Trs,  ve  který  se  na  př.  rozrostou 
pučením  polypi,  skládá  se  někde  ze  shodných  jedinců,  ale  jinde 
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se  polypi  rozmanitě  vyvinou  buď  v  polypy  obranné,  nebo 
ochranné,  nebo  vyživující  a  v  jedince  rozplozovací ;  medusy, 
odtud  vznikající,  se  pak  opět  odliší  nadmíru  význačně.  Podobně 
lze  nalézti  u  trsů  mechovek  a  pláštěnců,  a  j.  —  U  perlooček  se 
odlišují  celkovým  vzhledem  i  generace  pohlavní  a  partheno- 
genetické,  i  jednotlivé  po  sobě  následující  generace  partheno- 
genetické,  vyvíjející  se  v  různých  měsících  do  podzimu;  po¬ 
dobně  jest  u  žlabatek  i  mšic,  v.  výše.  Červ  Rhabdonema  ni- 
grovenosa  žije  ve  tvaru  i — 2  mm  volně  v  půdě,  i  jest  tu  oddě¬ 
leného  pohlaví,  kdežto  v  žabích  plicích  dorůstá  až  4  mm  a  jest 
hermafrodit  (231). 

Střídání  generací  pohlavních  a  nepohlavních  má  ohromný 
biologický  dosah  v  říši  rostlinné,  kde  se  podařilo  na  podkladě 
srovnávacích  výzkumů  navázati  spojení  mezi  různými  skupi¬ 
nami  tajnosnubných  a  rostlinstvem  vyšším.  Dvojpohlavní 
prvoklíčky  tajnosnubných  (gametophyt)  zachovaly  se  jako 
pylové  zrnko  (resp.  vak)  a  embryonální  vak  ve  kvetu 
vyšších  rostlin;  pohlavní  generace  je  tu  takřka  jen  drobným 
parasitem  na  »vlastní  rostlině«,  nepohlavní  generaci  (spo- 
rophytu).  Gametophyt  má  redukovaný  (222,  haploidní)  počet 
chromosomů,  sporophyt  plný  (diploidní).  —  Někteří  se  nově  po¬ 
koušejí  i  poměry  u  zvířat  v  tomto  směru  vykládati,  ale  zdá  se 
to  býti  předčasným. 

Ontogenetický  vývoj  míří  od  zárodku  k  dospělému 
tvaru,  i  děje  se  sice  stále  ve  všech  ústrojích  tělových 
současně,  ale  s  různou  rychlostí  v  různých  dobách,  jak 
se  o  tom  zmíníme  podrobněji  v  odd.  232.  Částečně  jde 
tu  o  vztah  i  k  zevním  podmínkám,  zvláště  výživným. 

Zvláštní  úchylky  nastanou  leckdy  při  metamorfose;  na  př. 
u  pulců  může  růst  i  normálně  pokračovat!,  ale  zarazí  se  v  růz¬ 
né  míře  přeměna  v  žábu:  i  v  přírodních  poměrech  vyskytují  se 
případy  neotenie  (na  př.  v  některých  letech  se  mnoho  pulců  zele¬ 
ného  skokana  promění  v  žabky  až  z  jara  příštího  roku),  aspoň 
Částečné;  a  pokusně  je  lze  rozmanitě  způsobiti.  Totální 
neotenie  nastane,  když  larvální  tělo  pohlavně  dospěje:  tak  se  stalo 
při  převezení  Amblystoma  ve  tvaru  larev,  axolotlů,  do  Evropy 
(podrobněji  123),  kde  se  po  generace  množí  jako  larvy  a  vůbec 
se  neproměňují  v  pozemní  mloky. 

K  neotcnickým  zjevům  u  člověka  bylo  by  snad  lze  počí- 
tati  na  př.  různé  anomálie  vývojové,  jako  zbytky  žaberních 
oblouků  nebo  Štěrbin  (226),  podržení  mléčného  chrupu  a  p. 

Jestliže  tu  jde  o  zdržení,  zaražení  vývoje  (c  pí¬ 
st  asi),  odlišuje  se  na  druhé  straně  progenese  v  případech 
příliš  zrychleného  vývoje,  na  př.  když  se  některé  žlabatky  už 
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jako  larvy  rozmnožují  vajíčky  (pacdogenesis),  ba  když 
se  v  některých  červech  (Gyrodactylus)  naleznou  pokročile  vyvi¬ 
nuté  zárodky,  mající  v  sobě  opět  méně  vyvinuté,  a  ty  ještě  zas 
další.  —  Jako  náběh  k  progenesi  bylo  by  lze  uvésti  u  člověka 
na  př.  předčasné  dospívání  pohlavní,  takže  dokonce  už  u  malých 
dětí  se  objeví  jeho  známky.  O  možnosti  příčinného  pochopení 
takových  úkazů  v.  232. 

224.  Rýhování. 

Oplozené  vajíčko  počne  se  rýhovatí  (obr. 
309.),  t.  j.  zprvu  bez  celkového  vzrůstů  rychlým  po¬ 
stupným  dělením  jádra  i  těla  buněčného  mění 
se  jednobuněčný  původně  útvar  v  počet  buněk  stále  ro¬ 
stoucí. 

Jádro  splynulé  z  jádra  spermie  a  vajíčka,  asi  na 
podnět  z  centrosomů  (48)  vycházející,  počne  štěpiti 
chromosomy  tak,  že  přesné  jich  polovice  se  odloučí  po¬ 
chodem  karyokinetickým,  a  tak  vzniknou  dvě  jádra 
dceřinná:  přepážkou,  která  se  zprvu  na  povrchu  vajíčka 
objeví  jako  rýha  (odtud  nazváno  dělení  vajíčka  »r  ý  h  0 
vání  m«)  a  pak  stále  hlouběji  se  vnořuje,  vznikne  dvoj- 
buněčné  stadium  zárodečné  (obr.  309.).  Jeho  buňky 
(i  buňky  dalších  stadií  rýhovacích)  šlovou  blastomery* 
Z  dvojblastomerového  zárodku  rozdělením  každé  bla¬ 
stomery  vznikne  čtyřbuněčný,  odtud  osmibuněčný  atd. 

Pořad,  v  němž  následují  rýhy  po  sobě,  bývá  pravidelný: 
druhá  rovina  dělení  bývá  kolmá  na  rovinu  prvé  rýhy,  třetí  pak 
kolmá  na  obě  prvé;  jsou-li  prvé  dvě  poledníkové  (meridionální), 
je  třetí  rovníková  (ekvatoriální).  Blastomery  takto  vznikající 
jsou  u  vajíček  alecithálních  (s  nepatrným  množstvím  deuto- 
plasmy)  téměř  zcela  stejné  velikostí,  odkud  se  mluví  o  rýho¬ 
vání  ekválním  (u  hub,  láčkovců,  mnohých  ostnokožců  a 
některých  korýšů). 

U  vajíček  některých  ostnokožců,  červů,  měkkýšů  a  u  oboj¬ 
živelníků  je  rýhování  inekvální:  tu  vznikají  na  horním 
pólu.  »a  n  i  m  á  1  n  í  m«  (silněji  pigmentovaném)  četné  malé 
blastomery  (mikromery),  na  dolním  pólu,  »v  e  g  e  t  a  t  i  v  n  í  m« 
(množství  žloutku  obsahujícím),  neČetné  velké  blastomery  (ma- 
kromery) ;  zřejmě  žloutkové  zatížení  je  tu  jakousi  překážkou 
rychlého  dělení  a  vzniku  malých  buněk,  takže  na  př.  u  vajíček 
ryb  skelnošupinatých  jest  už  animální  pól  zcela  jemně  zrýho- 
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Obr.  309. 


Rýhování  vajíčka  žabího:  A  první  rýha  pronikající  z  pigmentovaného  pólu 
hořeního  na  bledý  dolní  pól  vajíčka;  B  pohled  s  opačné  strany,  C  s  boku  na  sta¬ 
dium  A :  viděti  lze  rozsah  pigmentovaného  okresu;  Ddvě  kolmé  rýhy  a  třetí  rov¬ 
níková:  osmiblastomerové  stadium;  E  rýhování  horního  pólu  pokračuje,  na  dol¬ 
ním  rýhy  obdobné  zařezávají  teprve  na  rovníku  F,  O,  Ht  /,  J  další  postup  rý¬ 
hování  :  hoření  pól  je  zrýhován  v  četné  malé  buňky,  dolní  se  opožďuje;  K  bla- 
stula  počíná  jeviti  gastrulaci;  prvoústa  (blastoporus)  jeví  se  jako  oblouček,  t.  zv. 
dorsální  ret:  L  kruhový  biastoporus  a  v  něm  žíoutkový  čípek  (obr.  312.). 
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ván,  když  teprve  se  počíná  tvořiti  první  rýha  na  pólu  žloutko- 
vém.  U  obojích  vajíček  se  celý  útvar  vaječný  úplně  rozrýhuje: 
jsou  to  vajíčka  holoblastická  čili  s  totálním  rýho¬ 
váním.  Naproti  tomu  se  uvádí  rýhování  částečné  (par¬ 
ciální,  48)  vajíček  meroblastických,  neúplné  rozrý- 
hován? :  tak  zvláště  vejce  plazů  a  ptáků,  kde  protoplasma 
je  toliko  na  malém  povrchovém  okrsku  obrovského  žloutku  pa¬ 
trna,  jeví  zrýhování  toliko  tohoto  okrsku  v  zárodečnou 
p  1  o  t  é  n  k  u,  kdežto  žloutek  zůstává  nerozrýhován  (t.  zv.  d  i  s- 
k  o  i  d  á  1  n  i  typus) ;  ploténka  ta  stane  se  vícevrstvou,  i  oddálí 
se  od  žloutku,  takže  tu  povstane  štěrbinka. 

Mezi  blastomerami  vzniká  záhy  (na  př.  u  žabího 
vajíčka  už  v  osmiblastomerovém  stadiu)  středová  du¬ 
tinka  naplněná  tekutinou,  vyměšovanou  asi  z  buněk  stě¬ 
nu  její  tvořících :t.  zv.  dutinka  zárodečná  (čili 
rýhovací,  blastocoel;  u  vajíček  s  inekválním  rýhováním 
je  posunuta  k  animálnímu  pólu).  Tato  stadia  označují 
se  jako  morula  (obr.  310.)  (pokud  ještě  blastomery  ne¬ 
jsou  příliš  četné  a  vynikají  hrbolkovitě  naven).  Později 
se  dutina  zvětšuje,  huňkv  jsou  stále  menší,  i  vzniká  pak 
měchýřek.  jehož  stěna  je  tvořena  vrstvičkou  buniček: 
blastula  (hladkého  vnitřního  i  vnějšího  povrchu).  Toto 
uspořádání  je  typicky  epithelové  (32) ;  buňky  isou  těsně 
ved*le  sebe  narovnány  v  jednotnou  blanku  (obr.  311.). 

Z  pravidelného  celkem  útvaru  blastuly  vyvíji  se 
dále  zárodek  velmi  složitými  ději  utvářecími.  U  totál¬ 
ně  se  rýhujících  zárodků  řadí  se  někde  další  produkty 
dělení  radiárně  kolem  osy  jdoucí  od  animálního 
k  vegetativnímu  pólu,  jinde  s  p  i  r  á  1  n  ě  nebo  bilate¬ 
rálně,  anebo  i  zcela  nesou  měrně.  Ssavčí  vajíčka 
po  rozdělení  ve  dvě  buňky,  zdá  se,  se  dělí  dále  zcela  ne¬ 
pravidelně,  a  také  ve  velikosti  jednotlivých  blastomer 
není  pravidelnosti. 

Nedávno  odstranili  Jollos  a  Péterfi  z  axolotlího  vajíčka 
jádro  dřív,  než  splynulo  s  jádrem  samčím;  samčí  jádro  podle 
jich  údajů  pak  zašlo,  ale  přes  to  se  vajíčko  zrýhovalo,  ba  bla¬ 
stula  prý  jevila  ještě,  než  zašla,  náběh  ke  gastrulaci.  Z  toho  by 
plynulo,  že  dělení  (oplozeného  vajíčka)  je  po  delší  dobu  možné 
i  bez  jádra.  Dělení  buňky  (48)  by  tedy  nebylo  do  té  míry  pod¬ 
míněno  jádrem,  jak  se  po  tu  dobu  za  to  mělo,  nýbrž  velmi  pod¬ 
statně  by  záviselo  i  od  cytoplasmy. 
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235.  Vznik  listů  zárodečných. 

Další  vývoj  zárodku  jest  u  různých  skupin  živočiš¬ 
ných  velmi  rozdílný,  ačkoli  se  někteří  badatelé  pokusili 
převésti  ho  veskrz  na  týž  základ,  tak  zvláště  Ray  Lan- 
kester  na  planutu  (223),  Haeckel  na  »gastraeu« 
( gastrulu ),  útvar  dvojvrstevný,  z  vnějšího  a  vnitřního 


Obr.  310. 

Řea  blastulou  čolka;  horní  pól 
skládá  se  z  četných  drobných  bunék 
b  dolní  z  malého  počtu  velikých  bu¬ 
něk  žloutkových  bz;  uvnitř  se  tvoří 
dr  dutinka  rýhovaci  naplněná  tekuti¬ 
nou.  (Podle  Hertwiga). 


Ře/  gast rulou  čolka:  vchlípením 
vzniká  prvostřevo  ert  (entoderm)  ústící 
prvoústy  bp  (b)astoporus)  naven,  vp 
ventrální  ret  prvoúst :  bz  buňky  žlout- 
kové;  ek  ektoderm;  dr  dutinka  rýho- 
vací.  (Podle  Hertwiga). 


listu  se  skládající,  vzhledu  pohárkovitého,  takřka  pra- 
původ  všech  mnohobuněčných  živočichů,  jest  ovšem 
těžko  homologisovati  u  všech  bezobratlých  i  obratlovců 
počáteční  děje  zárodečného  vývoje,  zvláště  vznik  pri¬ 
mitivních  ústrojů«  (Reichert),  za  něž  mnozí  považují 
prvotní  listy  zárodečné.  Vyložíme  si  ve  vší  stručnosti 
poměry  u  obratlovců  hlavně  na  podkladě  převládajícího 
názoru,  jenž  navazuje  on  topeni  i  na  představy  fylogene- 
tické  (5,  245). 

Základní  útvarný  děj,  jímž  se  blastula  počne  dále 
vyvíjeti,  slově  odtud  gastrulace ;  u  ssavců  není  tento  děj 
tak  význačný,  jako  u  nižších  obratlovců,  i  je  vhodno 
znázorniti  si  vznik  gastruly  z  blastulv  na  příkladě 
u  obojživelníků. 
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Pod  rovníkem  zrýhovaného  vajíčka  žabího  objeví  se  na 
jistém  místě  srpovitá  brázdička  zv.  blastoporus  (»p  r  v  o  ú  s  t  a«), 
jejíž  horní  (dorsáiní)  okraj  je  z  malých  buněk  pigmentovaných, 
dolní  z  velikých  /.loutkových  buněk  (obr.  310.,  309.  K,  L) ; 
zvětšováním  srpečku  vzniká  podkovitá  štěrbina,  jejíž  ramena 
konečně  se  uzavírají  v  kruh;  zároveň  však  přesunuje  se  horní 
(dorsáiní)  tmavý  okraj  stále  hlouběji  pod  rovník  přes  spodní 
pól  bledé  hemisféry,  a  kroužek  bělavě  prosvítajícího  vegetativ¬ 
ního  pólu  se  tou  měrou  zmenšuje  až  na  nepatrný  otvůrek.  Jím 
ústí  naven  t.  zv.  coelenteron  (prvostřevo).  štěrbinovitá  to 
zprvu  dutinka,  menší  než  dutina  zárodečná;  ponenáhlu  se  však 
zvětšuje  a  potlačí  dutinku  zárodečnou;  i  jeví  pak  toto  gastru- 
Iové  stadium  dvojitou  stěnu. 

Strop  »prvostřeva«  je  tvořen  vputovavšími  malými  (též 
pigmentovanými)  buňkami,  spodina  pak  ve  více  vrstvách  vel¬ 
kými  buňkami  žloutkovými,  jež  se  vesměs  octly  obrostením 
v  nitru  zárodku  (obr.  310.  až  312). 

Zevně  rozlišuie  se  na  tomto  stadiu  vývojovém,  více 
méně  v  c  h  1  í  p  e  n  í  m  (invaginací)  vzniklém,  ektoblast 
čili  ektoderm,  zevní  list  zárodečný,  z  buněk  pigmento¬ 
vaných,  kryjících  celý  povrch  zárodku  až  na  otvor  bla- 
stoporu;  dovnitř  pak  leží  enl»blasi  čili  entodenn,  vnitřní 
list  zárodečný,  přecházející  na  ovrubě  blastoporu  v  ekto¬ 
derm. 

Oddil  zárodku  s  buňkami  žloutkovými  stane  se 
břišním  oddílem,  okres  naproti  němu  nahoře 
hřbetním;  prvoústa  stanou  se  z  části  řitním  otvo¬ 
rem.  Naproti  na  opačném  konci  vyvíjí  se  hlava  (a 
vlastní  ústa) ;  jest  už  tedy  gastr úlové  stadium 
dvojstranné  souměrný  útvar,  jevící  prvé  zá¬ 
klady  vyvinutého  ústrojence. 

U  zárodků  ssavčích  je  v  podstatě  postup  vývoje 
podobný,  podrobnosti  však  se  v  mnohém  liší.  Na  po¬ 
stupu  do  dělohy  (227)  se  oplozené  vajíčko  zryhuje 
v  blastulu:  její  dutinka  (blastocoel)  mocně  se  plní 
bílkovitou  tekutinou,  takže  zárodek  nabývá  průměru 
asi  1  mm;  blastomery  tvoří  jedinou  vrstvičku  silně  oplo- 
štělých  buniček  přitisklých  k  roztažené  zóně  pellucidě 
(220),  jen  na  jednom  místě  (220,  t.  zv.  embryonál- 
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ní  uzel)  jich  je  více  řad  nakupeno  v  deštičkovitý 
útvar,  v  němž  pak  probíhají  hlavní  děje  utvářecí. 

Gastrulace  ssavčích  vajíček  nasvědčuje,  že 
s  s  a  v  c  i  se  vyvinuli  ze  zvířat,  jichž  vajíčka  chovala 
množství  ž  1  o  u  t  k  u,  jak  je  tomu  podnes  u  ssavců 
ptakořitných;  podobá  se  gastrulaci  vajíček  plážích  (a 
ptačích),  u  nichž  pro  objemnost  žloutek  se  nenýhuje  a 
také  nevchlipuje,  nýbrž 
ponenáhlu  jest  obrůstán 
buňkami  z  ploténky  zá¬ 
rodečné  ;  štěrbinovitým 
vchlípením  této  ploténky 
a  vzrůstem  buněk  do 
hloubky  vzniká  její  dvoj- 
vrstvitost;  zevně  pak  se 
gastrulace  projevuje  u 
ssavčích  zárodků  rovněž 
jako  u  plážích  a  ptačích 
prvoúst)r  majícími  vzhled 
jemné  brázdy  zpředu  na¬ 
zad  se  táhnoucí,  t.  z  v. 
primitivní  b  r  á  z  d  i  č- 
ky.  V  jejím  okolí  bují 
ještě  dlouho  děje,  přispí¬ 
vající  ke  vzrůstu  zárodku  do  délky,  kdežto  na  opač¬ 
ném  konci,  hlavovém,  rozlišují  se  ústroje.  Diferenciace 
šíří  se  odtud  k  prvoúsfňm,  v  jejichž  okolí  se  nejdéle 
zachovává  nižší,  embryonálně jší  takřka  stav  vývojový. 
Primitivní  brázdička  konečně  od  předu  nazad  svými 
okraji  srůstá. 

Z  prvotních  dvou  listů  zárodečných  vzniká  střed¬ 
ní  list,  mesoblast  čili  mesoderm;  a  tu  rozlišili  bratří 
Hertwigové  t.  zv.  mesenchym ,  zvláště  u  některých 
červů  a  měkkýšů  vyvinutý,  kdežto  u  většiny  bezobrat¬ 
lých  a  u  obratlovců  hlavní  váha  připadá  coelomu  (74)- 
U  obratlovců  puči  coelom,  snad  z  entodermu,  ve  způ- 
sobě  vaků  coelomovych  párově,  souměrně,  maje  v  sobě 


Obr.  312. 


Řez  gastrulou  čolka  v  pozdějším 
stadiu:  ek  ektnderm,  en  entoderm,  end 
dutina  prvostřeva,  bz  buňky  žloutkové, 
dp  dorsální  a  vp  ventrální  ret  prvoúst, 
z  nichž  čni  jen  malý  čípek  (buněk  žlout- 
kových)rz;  msd  počátek  tvorby  me^oder- 
mu  při  ventrálním  rtu.  (Podle  Hertwiga). 
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coelomovou  štěrbinu  jako  výchlipku  prvo- 
střeva. 

U  ssavců  sploští  se  »embryonálni  uzel«  v  plochý 
»embryonálni  štíte k«,  přiléhající  ke  kulovité¬ 
mu  zárodečnému  váčku  (u  králíka  asi  u  psa  po  io. 
dni  po  oplození).  Mesoderm  se  tvoří  bujením  v  soused¬ 
ství  »primitivní  brázdičky«. 

226.  Vznik  hlavních  ústrojů. 

Ektoderm,  entoderm  a  později  meso¬ 
derm  jsou  takřka  prvotní  ( primární)  ústroje ,  z  nichž 
dalším  rozlišením  (51)  vzniknou  ústroje  druhotné,  až 
konečně  definitivní.  Z  ektodermu  vyvine  se 
pokožka  a  výstelkové  útvary  kožní  (žlázy,  52,  vlasy,  73, 
zuby,  76),  dále  ústřední  nervstvo  (88)  a  výkonně  nej¬ 
podstatnější  části  čidel  (87).  Z  entodermu  se  vy¬ 
víjí  zažívací  roura  a  její  žlázy.  Z  mesoderm  u  du¬ 
tiny  tělové,  svalstvo,  ústroje  exkreční  a  pohlavní. 

V  stroje  vzniklé  z  ektodermu . 

S  pokožkou  (v.  o  něco  výše)  spojuje  se  v  kůži  část 
pojivová,  škára,  jakožto  útvar  původu  mesoderm  ového 
(jenž  se  pak  účastní  také  částečně  i  pří  vývoji  zmíněných  po¬ 
kožkových  ústrojů,  zubů  a  j.). 

Ústřední  nervstvo  zakládá  se  na  hřbetní  straně  zá¬ 
rodku  z  ektodermu  v  podobě  nervové  ploténky  (medulární,  obr. 
313.  až  315.)  zpředu  nazad  se  táhnoucí,  jejíž  postranní  okraje 
se  zdvíhají  jako  medulární  vály ,  ohraničující  medulární  brázdu, 
a  konečně  srůstají  v  nervovou  rouru  (medulární),  vnořenou  pak 
pod  ektoderm,  jenž  se  nad  ní  opět  uzavře  v  souvislý  obal  (obr. 
315.  a  316.);  vzadu  jde  tvorba  nervové  roury  až  k  blastoporu, 
kde  dutinka  jejího  kanálku  přechází  v  dutinu  prvostřeva; 
z  předního  konce  —  v  hlavě  —  vytvářejí  se  zprvu  tři  váčky 
mozkové  a  z  těch  pět  (203  a  obr.  285,,  316.,  3 1 7-)-  Různé 
oddíly  nervové  roury  vyvíjejí  se  na  různých  stranách  různě 
do  tloušťky  (tak  mícha  hlavně  po  stranách;  pátý  váček,  pro¬ 
dloužená  mícha,  má  zcela  teninký  strop,  a  zato  dno  mocně  s!e> 
vyvíjí,  mozeček  jest  ztlustěninou  stropu  čtvrtého  váčku  atd.) ; 
dále  některé  oddíly  rostou  rychleji  (tak  první  a  čtvrtý  váček 
mozkový) ;  konečně  se  osa  váčků  mozkových,  zprvu  přímá, 
dvakrát  ohne  (obr.  317.).  —  Také  uzliny  míšní  a  o  b  v  o- 
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dové  nervy  vznikají  z  ektodermu  po  stranách  roury  ner¬ 
vové,  z  t.  zv.  lišten  nervových. 

Z  čidel  jsou  původu  ektodermového  právě  vlastní  čivé, 
receptorické  buňky,  af  už  výstelky  čichové,  nebo  po¬ 
hárků  chuťových,  nebo  tělísek  »hmatových«  atd.  Čidla  sluchová  a 
zároveň  polohová  a  pohybová  vznikají  jako  váčky  labyrin¬ 
tové  ( 166,  obr.  285.)  vchlípením  ektodermu  v  krajině  zadního 
mozku,  zprvu  jako  jedno¬ 
duché  útvary,  z  nichž  te¬ 
prve  pučí  složité  výčnělky 
polokruhových  chodbiček 
a  hlemýždě;  ovšem  se  k 
tomuto  základu  připojují 
i  sousední  ústroje  (ekto- 
dermové  —  nervy,  i  me- 
sodermové  —  pojivo  atd.) 

Z  prvotního  předního 
mozku  pučí  jednak  či¬ 
chový  mozek  (203,  obr. 

285.),  jednak  po  stranách 
oční  váčky:  stopky  je¬ 
jich  stanou  se  zrako¬ 
vými  nervy;  váček  oční 
se  pohárkovitě  vchlípí  a 
do  vchlípeniny  vstoupí  v  á* 
ček  čočkový,  vzniklý 
vhroužením  ektodermu 
(obr.  285  ) ;  vnější  list 
pohárku  očního  stane  se 
pigmentovou  vrstvou,  vni¬ 
třní  list  mocně  se  vy¬ 
víjí  v  sítnici  (182).  Mesenchym,  připojující  se  k  tomuto  ekto- 
dermovému  základu,  dá  původ  jednak  sklivci,  jednak  skleře 
a  cevnatce. 


Obr.  313. 

Schéma  vývoje  chordy  a  vaků  coelo- 
mových  u  obratlovců  (rez  před  prvoústy): 
ek  ektodrrai,  ziluštělý  v  ploten  ku  medulimí 
mp\  ert  entoderm.  vybíhající  ve  vaky  coelo- 
mové;  dc  dutina  tělní,  tvořená  vnitřním  li¬ 
stem  so  (splanchnoplenrou)  a  vnějším  sm  (so- 
matopleurou)  mesodermu,  ehp  ztluštěnina  chor- 
dální  entodermu,  z  níž  v  rozsahu  označeném 
ch  tvoři  se  chorda;  dzr  dutina  zažívací  roury, 
i  žloutek.  (Podle  Hertwiga). 


Dutina  nosní  i  ústní  jsou  původem  z  ektodermu, 
jakož  i  jejich  ústroje  žlázové  a  v  dutině  ústní  zuby  (76).  Osta¬ 
tek  ektodermu  tvoří  pokožku  kůže  (72),  vhroužením  výstelky 
pak  žlázky  potní.  tukové  i  váčky  vlasové.  Rovněž 
žlázy  mléčné  jsou  původu  ektodermového. 


Ústroje  vzniklé  z  entodermu. 

Z  entodermu  vchlípí  se  na  hřbetní  straně  prvotní  ko¬ 
stra,  chorda ,  táhnoucí  se  od  ocasního  konce  až  do  hlavy,  zprvu 
jako  rourovitý  útvar,  jehož  dutinka  později  mizí,  takže  se  jeví 
jako  buněčný  sloupec  (58,  62,)  dávající  podklad  pro  vývoj  seg¬ 
mentované  kostry  chrupavkové  a  kostní  (obr. 
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70. — 72..  313. — 317.)-  —  O  entodermovém  původů  mesodermu 
v.  225  a  něco  dále. 

Ostatek  entodermu  (druliot  n  ý,  sekundární  entoderm) 
dává  původ  zažívací  rouře:  ta  je  zprvu  vpředu  uzavřena. 


O  r  314 


Obr.  315. 

Příčné  řezy  zárodkem  čolka  (hřbetní  část).#  Obr.  314.  jeví  prohlubování 
ploténky  modulární  m  v  rm  rýhu  medulární  a  přerůstání  ektodermu  na  né  vezpů- 
sobě  vm  valů  medulárních;  ch  řez  chordou,  odšněrovavší  se  od  entodermu,  jenž 
obsahuje  zr  dutinu  zažívací  roury  a  vůkol  bz  buňky  žloutkové;  srn  mesoderm  roz¬ 
štípnutý  ve  dva  listy,  při  chordě  se  od  něho  odděluje  prvosegment  s  vlastní  du¬ 
tinkou  D.  Obr.  315.  jeví  už  uzavřeni  rýhy  medulární  v  rouru  míšní  m  s  centrál¬ 
ním  kanálkem  c;  mícha  je  pokryta  souvisle  srostlým  ektodermem  ek;  ck  ohorda ; 
dzr  dutina  zažívací  roury,  bz  ounky  žloutkové;  sm  zevní  list  mesodermu,  soma- 
topleura,  sp  vnitřní  lisí  mesodermu,  splanchnopleura,  mezi  nimi  dc  dutina  tělní, 
coelomová;  ps  dutina  prvosegmentu  odloučeného  z  mesodermu.  (Podle  Hertwiga.) 


končíc  tu  slepé,  kdežto  vzadu  ze  zbytků  blastoporu  se  utvoří 
otvor  řitní;  vchlípením  ektodermu  vstříc  k  hlavovému  sle¬ 
pému  konci  entodermu  vzniká  dutina  ústní  (proděravěním  pře¬ 
pážky  vyústí  zažívací  roura  na  povrch  těla,  obr.  316.). 

Zažívací  roura  táhne  se  zprvu  od  úst  k  řiti  jako  rovny 
stejnoměrný  útvar,  vchlipující  hlavně  hřbetní  stěnu  dutiny  tělní 
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(jako  mesenterium,  75);  rozšířením  předního  oddílu  vzniká  ža¬ 
ludek,  za  ním  následující  oddíl  roste  pak  mocně  do  délky 
jako  tenké  a  tlusté  střevo,  svinující  se  v  kličky  (77); 
okruží  sleduje  tyto  roštové  změny  zažívací  roury.  Vychlípením 
počátku  tenkého  střeva  (dvanácterníku)  k  břišní  straně  vzniká 
základ  jater,  jichž  žlázové  rourky  stálým  větvením  a  sítovi- 
tým  splýváním  vytvoří  konečně  kompaktní  tento  ústroj ;  na 
hřbetní  stranu  pučí  z  tenkého  střeva  zárodek  pankreasu. 


P” 


art 


l 


Obr.  316. 


Podélný  mediální  řez  zárodkem  žáby:  černý  obal  jest  ektoderm ;  mc 
nervová  roura,  přecházející  na  hlavovém  konci  ve  váčky  mozkové  ( pn  ústroj  pa- 
rietálni),  na  ocasním  pak  skrze  t.  zv.  canalis  neurentericus  ne  v  rouru  zažívací, 
z  této  se  vychlipuje  l  základ  jater;  an  řiť;  m  vchlipení  ektodermu  ke  slepému 
hlavovému  konci  zažívací  roury,  základ  dutiny  ústní ;  ch  chorda  mezi  rourou 
nervovou  a  zažívací ;  na  dně  roury  zažívací  leží  žloutkový  vak.  (Podle  Hertwiga.) 

V  budoucí  krajině  krční  vychlipuje  se  hltanový  oddíl  za¬ 
žívací  roury  ve  dvojitou  řadu  váčků,  jimž  rostou  z  ektodermu 
vstříc  výb.ěžky  (obr.  285.):  proděravěním  mezi  obojími  vznik¬ 
nou  štěrbiny  žaberní  (u  nižších  obratlovců  5 — 8  párů. 
u  ssavců  4);  u  ryb  vyvinou  se  na  obloucích  žaberních  dýchací 
ústroje,  žábry.  U  plazů,  ptáků,  ssavců  i  člověka  se  štěrbiny 
žaberní  vůbec  neotvírají  (nebo  zase  záhy  se  zavírají:  jsou  za¬ 
krnělými,  rudimentárními  ústroji;  u  lidského  zárodku  (obr. 
318.)  jsou  oblouky  žaberní  nejpatrnější  ve  3. — 5.  týdnu  (délka 
zárodku  3 — 10  mm).  Na  jejich  základě  vyvíjejí  se  ústroje  zcela 
jiného  významu  (dolní  čelist,  kůstky  sluchové,  jazylka,  části 
hrtanu,  viz  obr.  93.). 

Z  výstelky  štěrbin  žaberních  vytváří  se  brzlík  (84),  ze 
dna  dutiny  hltanové  pučí  základ  žlázy  štítné  (84)  a  za  ní 
vychlipuje  se  na  břišní  straně  rourka,  záhy  ve  dva  vaky  pučící: 
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zárodek  to  hrtanu,  průd  ušnice  a  obojích  plic  (83). 

Z  mesodermu  vytváří  se  výstelka  dutiny  tělové,  svalstvo, 
žlázy  pohlavní,  ledviny  a  jejich  vývody. 

Coelomové  vaky  mesodermu  (225)  ztrácejí  ponenáhlu  sou¬ 
vislost  s  dutinou  entodermovou,  i  rozlišují  se  ve  dva  listy: 
zevní  čili  parietální  list  (somatopleura)  přiléhá  k  ek- 
DPM  MM  3k  par 


Obr.  317. 

Mediální  podélný  řez  hlavou  zárod  ku  ku  rete  41/*  dne  (podle  Mihalko- 
vicse):  roura  míchová  přechází  ve  váčky  mozkové;  4k  Čtvrtá  komora  mozková; 
ZM  zadní  mozek  (metenceohalon);  SM  střední  mozek  ( -lesencephalon  b  kanálkem 
aq,  akvedukt  Sylviů  );  MM  mez  i  mozek  (diencephalon),  sk  třetí  k  února  mozková; 
par  výchlipka  parietálního  ústroje;  DPM  druhotný  přední  mozek  (te>enc<*phaIon), 
pk  postranní  komora  mozková;  h  část  základu  hypofysy  (výchlipka  dutiny  hlta¬ 
nové):  eh  chorda,  táhnoucí  se  až  do  ohybu  mozkového;  to  základ  mozkové  tepny 

spodinové. 


todermu,  vnitřní  čili  viscerální  list  (splanchnopleura) 
k  entodermu.  Mluví  se  pak  tedy  celkem  o  Čtyřech  listech  zá¬ 
rodečných.  (Obr*  314.,  315.) 

Mesenchym,  jehož  buněčné  útvary  již  v  časném  vý¬ 
voji  i  později  se  odlučují  z  prvotních  listů  zárodečných,  vyni¬ 
kajíce  značnou  pohyblivostí,  objevuje  se  mezi  všemi  listy  záro¬ 
dečnými,  i  stává  se  základem  pojivá  (na  jehož  podkladě  se 
později  vytvářejí  různé  druhy  vaziva,  chrupavky  i  kostí);  dále 
vzniká  z  párových  nahromaděnin  mesenchymových  buněk 
embryonální  srdce  obratlovčí  (80,  obr,  135.),  a  cévy  i  krev 
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se  tvoří  z  pruhů  nebo  skupin  buněk  mesoderniových  (i  snad 
entoder  mových). 

Prvotní  dutina  tělová  rozliší  se  u  ssavců  postupně  ve  čtyry; 
osrdcovou,  dvě  pleurálni  a  v  dutinu  břišní  (74),  v  něž  se  vy¬ 
víjejí  z  entodermu  příslušné  útroby,  dostávajíce  povlak  stěn 
těchto  dutin. 

Po  obou  stranách 
chordy  ležící  oddíly  me- 
sodenuu  utvoří  řadu 
prvosegmentů  (obr. 

318.),  které  (t.zv.my- 
otomy)  se  stanou  zá¬ 
kladem  myomer  (68), 
odstavců  svalových, 
představujících 
prvotní  metamerii 
těla  obratlovčího  (me- 
tamerie  kostry  vyvíjí 
se  teprve  později,  62); 
z  těchto  základů  sval¬ 
stva  vyvíjejí  se  dále 
složitým  způsobem 
svaly  trupu,  jakož  i 
pučí  do  pupenů  konče¬ 
tin. 

U  obratlovců  vzni¬ 
kají  výchlipkami  coelo- 
mové  stěny  (t.  zv.  n  e- 
phrotom)  vyměšo¬ 
vací  ústroje  močo- 
vé,  a  to  nejprve  t.  zv. 
předledviny  (pro- 
nephros,  u  zárodků 
vyšších  obratlovců  již 
zakrnělý  ústroj,  pouze 
u  nižších  v  časném  zárodečném  životě  činný),  po  nich  prvo- 
ledviny  (86,  mesonephros)  a  konečně  ledviny 
(metaneph  ros),  v  postupných  oddílech  těla  zárodku. 

Zárodečné  buňky  gonád  (žláz  pohlavních ,  v.  86,  219)  vzni¬ 
kají  z  výstelky  dutiny  tělní;  základy  těchto  ústrojů 
jsou  zprvu  u  obou  pohlaví  stejné  (období  hermaíroditické). 

Také  vývody  gonád  odvozují  se  ze  stěn  coelomových,  při 
čemž  zároveň  dochází  k  těsným  vztahům  s  vývody  ústrojů  mo¬ 
čových.  Tak  vývod  předledviny,  zv.  W  o  1  f  í  o  v  ý  m,  slouží  pak  za 
vývod  prvoledvině,  která  je  činná  u  nižších  obratlovců  po  celý 

E.  Babák:  Tělověda.  3b 


3  4  j  dč 


dk 


'  Obr.  318. 

Lidský  zárodek  ze  4.  týdne  (4  mm  dlouhý): 
o  základ  oka,  č  jamka  čichová;  dč  základ  dolní 
čelistí,  j  oblouk  jazylkový,  334  třetí  a  čtvrtý 
oblouk  žaberní,  hk  a  dk  pupeny  horní  a  dolní 
končetiny  (nad  dk  vyčnívá  ocasní  páteř);  ýs  hra¬ 
nice  mezi  dvěma  prvosegmenty ;  s  vypuklina  se 
základem  srdce.  Horní  část  těla  je  v  převaze  nad 
dolní,  což  lze  odhadnouti  z  nolohv  srdce  a  pu¬ 
penu  přední  končetiny.  (Podle  Hertwiga.) 
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život,  u  zárodků  ssavčích  po  jistou  dobu,  načež  se  vyvíjí  vlastní 
ledvina.  Vývod  Wolffův  nabývá  pak  vztahu  k  ústrojům 
pohlavním  samčím,  stávaje  se  semenovodem,  kdežto 
vlastní  pohlavní  vývod  ( Milllerův)  téměř  beze  zbytku 
zakrní;  z  prvoledviny  vyrůstají  kanálky  do  základu  varlete 
a  stanou  se  odvodnými  jeho  rourkami  a  nadvarletem. 


Schéma  výv oj  e  vývodů  pohlavních  a  močových.  /  nerozlišené  původní 
stadium  amniotu:  KL  kloaka,  do  níž  ústí  K  konečník,  MV  Můllerúv  vývod,  WV 
Wolffův  vývod,  AL  allantois;  P  základ  pohlavní  žlázy ;  Pf  před  ledví  na  (zakrňu  jící, 
což  značeno  tečkováním);  Pr  prvoledvina.  spojující  se  s  vývodem  Wolffovým;  M 
základ  ledviny.  -  II  rozlišení  samčích  ústrojů,  III  samičích  ze  stadia  I:  kloaka  se 
přepažila  tak,  že  zvlášť  ústi  konečník  K  a  zvlášť  roura  močová  a  vývody  pohlavní; 
Si  sinus  urogenitální,  UP  úd  pohlavní,  Z  přídatné  žlázy;  M  (L)  ledviny,  ústící 
močovodem  Ur  do  MM  měchýře  močového  (vzniklého  z  allantois);  II  MV  Múl- 
lerův  vývod  zakrní  (tečkováno!)  až  na  U  utriculus:  WV  Wolffův  vývod  stane  se 
semenovodem  (S),  N  nadvarle,  V  varle;  ///Wolffův  vývod  zakrní  (tečkováno!) 
až  na  chodbičku  x;  Mullerův  vývoj  vyvine  se  ve  vejcovod  Tt  dělohu  D  a  pochvu 

P;  V  vaječník. 


Naproti  tomu  u  ženského  zárodku  zajde  prvoledvina  i  její 
vývod  téměř  úplně,  kdežto  z  Múllerových  utvoří  se 
vejcovody,  ze  srostení  jich  pak  dole  vzniká  děloha  a 
pochva  (obr.  319.). 

Zevní  ústroje  pohlavní,  zprvu  rovněž  indife¬ 
rentní,  rozliší  se  až  později  v  typ  samčí  nebo  samičí  (86), 
při  čemž  typ  samičí  jeví  stav  bližší  zárodečným  poměrům 
(zůstanou-li  zevní  ústroje  pohlavní  nevyvinuty,  vzniká  t.  zv. 
pseudohermaphroditism,  »n  e  p  r  a  v  ý«  herma- 
phroditism,  —  naproti  pravému  (231).  kdy  jsou  v  térme 
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těle  samčí  i  samičí  žlázy  pohlavní  a  vývodné  ústroje:  ten  se 
ovšem  v  dokonalé  formě  u  vyšších  obratlovců  nevyskytuje  než 
jako  anomálie). 

Původně  ústí  do  kloaky  močový  vývod  i  konečník,  dru¬ 
hotné  se  ústí  obou  oddělí ;  t.  zv.  sinus  urogenitalis,  do 
něhož  ústí  vedle  močového  vývodu  i  vývod  Wolffův  a  Můllerův, 
setrvává  u  ženy  krátký,  přijímaje  ústí  pochvy  i  močové  roury, 
kdežto  u  muže  se  prodlužuje  srůstem  t.  zv.  záhybů  po¬ 
hlavních  (u  ženy  malých  pysků)  v  mužskou  rouru  močovou ; 
t.  zv.  hrbol  ek  pohlavní  u  ženy  zůstane  malým  (clitoris), 
u  muže  vyrůstá  v  těleso  pyje;  kožní  vály  tvoří  u  ženy 
velké  pysky,  u  muže  srostou  (po  přijetí  sestoupivších 
varlat)  v  šourek.  —  Měchýř  močový  vyvíjí  se  jako 
rozšířenina  počátku  allantois  (227),  kdežto  horní  oddíl  allantois 
(urachus)  obliteruje  v  t.  zv.  střední  vaz  (lig.  vesicoumbilicale 
medium,  viz  85  a  218). 

Rýhování  lidského  vajíčka  jest  ukončeno  asi  pro¬ 
střed  2.  tvdne  po  oplozeni.  Ve  2.  týdnu  vznikají  listy 
zárodečné  a  tvoří  se  chorion;  vajíčko  dorůstá  až  na 
6  mm.  Ve  3.  týdnu  tvoří  se  amnion,  oblouky  žaberní, 
záhyb  ústní,  srdce  (vejce  15  mm,  zárodek  v  něm  asi 
5  mm).  Ve  4.  týdnu  zakládají  se  váčky  oční,  sluchové, 
dále  pupeny  končetin,  játra,  pankreas,  prvoledviny 
(vejce  až  30  mm,  zárodek  až  12  mm).  V  5.  a  6.  týdnu 
dokončuje  se  vývoj  zažívací  roury.  Ve  3.  měsíci  je  tělo 
zevním  tvarem  už  v  celku  zhruba  vyvinuto. 

227.  Výživa  a  jiné  životní  úkony  plodu. 

Oplozené  vajíčko,  živící  se  zprvu  z  trochy  žloutku 
i  snad  z  látek  procházejících  obalem  vajíčka,  zonou  pel- 
lucidou,  dostává  se  (asi  8.  dne  po  oplození),  obyčejně 
už  ve  stadiu  moruly  nebo  gastruly  (224,  226),  majíc 
průměr  0*2  až  1  mm,  do  dělohy,  kde  se  usadí  pravi¬ 
delně  ve  fundu  mezi  ústím  obou  vejcovodů.  Zdá  se,  že 
ektoderm  zárodku  působí  zhoubným  ja¬ 
kýmsi  vlivem  na  výstelku  děložní,  s  níž  se  stv- 
ká,  takže  ji  ruší  (v.  ještě  dále),  a  tak  zárodek  takřka 
zapadává  do  zkypřelé  sliznice,  do  vaziva  pod<  vý¬ 
stelku  (u  morčete  jest  asi  v  8  hodinách  vajíčko  již  za- 

36* 
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ryto  do  sliznice  děložní);  podle  jiných  záhyby  slizniční 
obrůstají  vajíčko.  —  Mluví  se  o  implantaci  (ni  da¬ 
či)  vajíčka;  u  člověka  dojde  k  ní  asi  po  prvém  týdnu 
po  oplození  (u  kočky  asi  12.  dne,  u  ovce  až  i  teprve  30. 
dne).  Podle  některých  v  corpus  luteum  (220)  vytváří 
se  vnitřní  sekrecí  jakási  látka,  jež  prostřednictvím  krve 


Obr.  320. 

V;ývoj  obalůplodových  u  ssavce.  Pohledy  v  podélném  řezu  zárodkem.  Zá¬ 
rodek  černě  značený  počíná  se  (1)  zdvihali  nad  vak  žloutkový,  s  nímž  souvisí  zprvu 
širokou,  pak  se  zužující  (II  ,  111.,)  stopkou  vaku  zlomkového  svž ;  džv  vak  žlout¬ 
kový  se  zmenšuje,  až  zbývá  jen  dutinka  (111.),  entoderm  zárodku  eti  přechází  v  jeho 
stěnu  en1;  z  ektodermu  (jenž  přesahuje  ze  zárodku  ven  jako  ekl)  a  vnějšího  listu 
mesodermu  zdvihá  se  záhyb  amniový  na  konci  hlavovém  —  azh  —  i  ocasním  — 
azo  (l.),  i  srůstají  nad  zárodkem  (II.,  v  místě  označeném  *) :  vzniká  amnion  am 
s  dutinou  amniovou  da,  a  serósní  obal  sb  přilehlý  k  zoné  pellucidě  zp ,  odkud 
pučí  klky  k\  mimo  zárodek  zasahuje  mesoderm  m  do  okresu  x  (I.,  II.);  na  ocasním 
konci  vyrůstá  entoderm  a  vnitřní  list  mesodermu  jako  allantois  al  (II.,  111.);  zr 
zažívací  roura  (111.)  nabývá  otvoru  ústního  ú  a  řitního  r;  ach  prostor  s  tekutinou 
mezi  amniem  a  choriem.  (Upraveno  podle  Selenky). 


mění  sliznici  děložní  příznivě  k  implantaci  a  výživě  va¬ 
jíčka  (»sensibilisuje«  ji  pro  vajíčko). 

Sliznice  děložní  přemění  sc  v  t.  zv.  decidue :  rozlišuje  se 
decidua  basalis  nebo  se  rot  i  na,  na  níž  leží  vajíčko, 
decidua  reflex  a,  která  je  naven  pokrývá  (»obrůstá«),  a 
decidua  vera,  t.  j.  ostatní  sliznice  děložní  (obr.  321.) ;  stavba 
těchto  blan,  později  s  plodem  odstraňovaných,  vyznačuje  se 
zbujelými  žlázkami,  zbobtnáním  a  rozvolněním;  později  výstelka 
do  značné  míry  mizí;  zvětšující  se  pouzdro  zárodku  vyplní  asi 
v  13.  týdnu  dutinu  děložní,  takže  decidua  rcflexa  se  přiloží 
k  protilehlé  decidua  vera,  i  srostou. 
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U  morčat  ukázal  L.  Loeb,  že  v  době  asi  9  dnů  po  kopulaci 
je  možno,  i  když  se  zamezí,  aby  oplozené  vajíčko  vešlo  do 
dělohy  (podvázáním  vejcovodu),  řezy  do  stěny  děložní  nebo  ci¬ 
zími  tělisky  (platinou,  sklem,  parafinem)  vzbuditi  podobné  bu¬ 
jení  sliznice,  jak  je  tomu,  když  oplozené  vajíčko  vybaví  tvorbu 
dcciduí. 

Plodové  obaly  mají  u  zárodků  ssavčích,  vyvíjejí¬ 
cích  se  v  těle  matčině,  velikou  důležitost.  Z  původních, 
asi  ochranných  zařízení,  staly  se  ústroji  vyživujícími 
zárodek. 

Zárodek,  jenž  po  tu  dobu  přiléhal  ploše  k  vajíčku,  počíná 
se  nazvedati  (obr.  320.)  tak,  že  souvisí  zprvu  ještě  širokou 
stopkou,  pak  dlouhou,  nitkovitou,  s  ostatkem  vajíčka, 
s  vakem  zloutkovým  (jenž  jest  ovšem  u  lidských  zárodků  zcela 
nepatrný) ;  před  hlavou  počíná  se  zdvíhati  záhyb  ekto- 
dermu  a  vnějšího  listu  mesodermu,  pak  též  od 
konce  ocasního,  a  konečně  i  po  stranách:  rostou  do  výše  nad 
zárodek  a  srůstají  nad  jeho  hřbetem,  takže  se  embryo  octne 
ve  dvojitém  obalu:  vnitřní  —  a  mniou  —  obsahuje 
amniovou  dutinu  se  zárodkem,  vnější  —  ser  osní  obal  — 
přiléhá  k  zóně  pellucitlě  (220).  Žloutkový  vak  souvisí  stopkou 
s  dutinou  střevní.  U  ssavců  je  zakrnělý,  i  nemá  valného  vý¬ 
znamu,  ale  u  ptáků  a  plazů  vyvine  se  v  jeho  stěně  hojně  cevstva 
a  tak  se  umožňuje  výživa  zárodku  ze  zásob  žloutkových. 

Amnion  tvoří  se  též  u  ptáků  a  plazů,  odkud  bývají  zváni 
spolu  sc  ssavci  amnioty ,  naproti  ammniím  (obojživelníkům  a 
rybám).  Amnion  i  serosa  zajisté  jsou  původem  ochranné  obaly, 
a  tu  je  zvláště  vak  amniový,  naplněný  tekutinou,  výborným 
zařízením,  v  němž  plod  se  vyvíjí  za  stejnoměrných  poměrů 
tlakových. 

Amniová  voda,  čirá  tekutina  obsahující  něco  bílkovin  a  j. 
ústroj ných  i  neúst rojných  látek,  zmnoží  se  u  lidských  plodů 
později  až  na  ij4  I,  ke  konci  těhotenství  zase  se  zmenší  asi 
na  Yi  1;  tvoří  se  jednak  asi  jako  výměšek  z  blan  vaječných, 
částečně  ze  tkání  matky,  později  též  jako  výměšek  ledvin  zá¬ 
rodku  (viz  níže).  Amniová  voda  chrání  plod,  umožňuje  později 
volnost  jeho  pohybů  a  brání  strůstání  údů;  při  porodu  slouží  vak 
s  vodami  plodovými  k  rozšiřování  hrdla  děložního  pro  naléhající 
hlavičku.  Pro  obsah  až  i  7%;  bílkovin,  něco  cukru  a  tuku  pova¬ 
žují  ji  někteří  i  za  živnou  tekutinu;  leč  třebaže  není  pochyby, 
že  plod  ji  polyká,  sotva  lze  jí  přiložiti  větší  význam  výživný, 
neboť  se  rodívají  statné  plody  i  při  nepatrném  množství  amniové 
tekutiny.  Částečně  jsou  v  amniové  vodě  i  produkty  rozkladné 
(obsahuje  něco  močoviny  a  kreatininu). 
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Ze  zadního  oddílu  zažívací  roury  vyrůstá  na  břišní  straně 
váček,  u  člověka  nepatrný,  zv.  allantois  (močový  vak),  tvořený 
entodermem  a  vnitřním  listem  mcsodermál- 
n  í  m,  do  dutiny  coelomové  a  odtud  u  lidských  zárodku  po 


DB 


Průřez  těhotnou  dělohou  ze  7.-8.  týdne  (podle  Selenky).  Do  duiiny  děložní 
dd  ústí  nahoře  vpravo  i  levo  vejcovody  (odříznuté);  dole  přechází  dutina  děložní 
v  hrdlo  ucpané  hlenem  h.  Na  decidua  basalte  (nebo  serotina)  DB  jest  přirostlý 
plod,  decidua  reflexa  DR  ho  povléká;  DV  decidua  vera  jest  ostatek  slonice  dě¬ 
ložní.  Zárodek  visí  na  pupečníku  (má  váčky  oČni,  pupeny  končetin,  ocasní  výčněl 
pátere) ;  v  pupečníku  probíhá  stopka  malého  váčku  žloutkového  vž,  allantois  s  du¬ 
tinou  ald  a  cévami;  am  amnion,  amd  dutina  amniová;  ch  chorion  s  klky.  malými 
v  decidua  reflexa,  velkými  a  větvitými  v  decidua  basalis  (serotina),  základu  to 

placenty. 

ventráloí  stěně  amnia  mezi  vak  žloutkový,  amnion  a  serosu 
k  chorin,  v  něž  se  vyvinula  serósní  blána,  opatřivší  se-  na  celém 
svém  povrchu  klky.  Allantoisový  vak  původně  asi  shromažďoval 
plodovou  moč,  ale  druhotně  tím,  že  se  spojil  těsně  se  serosou, 
převzal,  zvláště  u  ptáků,  úkol  dýchací:  cévy  ve  stěně  allan- 
toisové  se  rozmnoží,  a  tak  se  umožňuje  výměna  plynů  skrze 
porósní  skořápku.  —  U  koně  obrůstá  allantois  celé  amnion  a 
spojuje  se  s  ním  i  s  choriem. 
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U  serosy  odlišuje  se  cli  orion  frondosum  (větvité), 
tam,  kde  hraničí  s  decidua  serotina,  any  tu  do  ní  rostou  mocné 
klky,  silně  se  větvící,  a  chorion  laeve  (hladké),  sousedící 
s  decidua  reflexa,  do  níž  vnikají  jen  jemné  klky.  Z  chorion 
frondosum  vyvine  se  placenta,  výživný  ústroj  plodu  (viz 
dále).  Se  serosou  těsně  se  spojuje  allantois,  i  vniká  cévnatými 
svými  stěnami  až  do  klků  choriových.  ‘Obr.  321.) 

Placenta  se  nevytváří  (ani  ehorion,  aspoň  ne  v  té 
míře  jako  u  vyšších  ssavců)  u  ptakořitných  a  většiny 
vačnatých  ssavců,  takže  se  označují  jako  aplacen- 
tální  a  achorioví,  ačkoliv  už  u  některých  vačna¬ 
tých  se  počínají  začátky  placenty.  Ústroj  tento  skládá 
se  z  plodového  oddílu  (placenta  foetalis,  t.  j.  právě 
chorion  frondosum)  a  z  mateřského  oddílu  (pla¬ 
centa  uterina,  t.  j.  ze  sliznice  děložní,  v.  decidua  sero¬ 
tina).  Některé  klky  srůstají  rozšířenými  konci  pevně 
se  tkání  deciduální  jakožto  ústroje  upevňovací, 
jiné  čnějí  volně  do  rozšířených  vlásečnic  mateřských, 
jsouce  kryty  jen  jemnou  výstelkou  matky,  a  tak,  kou¬ 
pajíce  se  takřka  v  krvi  matčině,  jsou  schopny  výmě¬ 
ny  látkové  s  krví  mateřskou. 

U  donošeného  plodu  je  placenta  okrouhlý  koláč  asi 
16  cm  v  průměru,  2  cm  tloušťky,  váhy  500  g. 

Liská  placenta,  jakož  i  terčovité  placenty 
opic,  netopýrů,  hmyzožravců  a  hlodavců,  i  pásovité  pla¬ 
centy  dravců  a  tuleňů  mají  do  té  míry  těsné  spojení  klků 
choriových  a  záhybů  sliznice  děložní,  že  se  nedají  od 
sebe  odloučiti,  i  je  třeba,  aby  se  sliznice  děložní  —  jako 
decidua  —  odtrhlaaza  plodem  porodila,  což  se 
ovšem  děje  za  značného  krvácení. 

Semiplacenty  mají  mnohem  volnější  spojení  se 
sliznicí  děložní:  u  poloopic,  velbloudů,  vepřů  a  j.  jsou  klky 
roztroušeny  po  celém  téměř  choriu,  anebo  —  u  přežvýkavců  — 
—  ve  skupinách,  zv.  kotyledony  (na  př.  60 — 100  takových 
kotyledonů  bývá  u  ovce  a  skotu,  5 — 6  u  srn  a  j.);  po  porodu 
plodu  vytáhnou  se  klky  choriové  z  prohlubinek  sliznice  děložní, 
takže  se  dodatečně  porodí  jen  obaly  plodové. 

Vývoj  zárodků  v  těle  matčině,  z  něhož  se  rodí  již  více  méně 
vyvinuté  mládě,  vyskytuje  se  i  u  různých  nižších  živočichů 
(mluví  se  o  »ž  i  v  o  r  o  d  o  s  t  i«,  vivip  aritě).  Jakási  vzdá- 
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lená  podobnost  s  výživou  placent  ar  ní  u  ssavců  pozoruje  9e 
u  některých  j esterů  a  žralokovitých  ryb  dále  u  salp  mezi  pláš¬ 
těnci.  U  alpského  mloka  a  macaráta  vyvíjí  se  jen  zlomek  zalo¬ 
žených  vajíček  (dokonce  i  pouze  dvě)  v  mladé  úplné  mloky, 
kdežto  ostatní  vejce  se  rozpustí  a  slouží  k  výživě  těchto  mládat. 
—  Bez  výživných  zařízení,  pouze  v  chráněných  prostorách  rodič- 
ských  těl  vyvíjejí  se  mládata  některých  členovců,  ryb  i  oboj¬ 
živelníků  (na  př.  u  ryb  v  tlamě  atd.)  — 

Placenta  zdá  se  míti  ještě  jiné  úkoly,  nežli  výživu  plodu. 
Tak  na  př.  výtažky  z  placenty  při  opětovaných  injekcích  při¬ 
vodily  zvětšování  (hypcrtrofii)  dělohy  a  pochvy.  Viz  též  228. 

Krev  plodová  přivádí  se  do  placenty  v  pnpečníku 
( provazci  pupečním)  dvěma  tepnami  pupeční- 
m  i,  které  v  placentě  anastomosují,  a  odvádí  se  žilou 
pupeční  zpět  k  plodu;  cévy  pupeční  se  vinou  pro- 
vazcem  pupečním  až  40  spirálami. 

Dále  obsahuje  provazec  pupeční  allantois,  později  za- 
krňující,  a  zbytek  stopky  nepatrného  váčku  žloutkového;  mezi 
těmito  součástmi  provazce  je  rosolovité  pojivo  (53)  embryo¬ 
nální.  Ke  konci  vývoje  zárodečného  je  provazec  pupeční  až  6  dm 
dlouhý  a  10  až  18  mm  tlustý.  Přecházívá  v  placentu  v  jejím 
středu  nebo  při  kraji.  — 

Výživa  plodu  ssavčího  žloutkovým  oběhem,  iehož 
cévy  čerpají  zváčku  žloutkového  výživné  látky, 
nemá  při  nepatrnosti  žloutku  u  ssavců  valného  vý¬ 
znamu.  Vedle  toho  čerpá  mladý  plodek  š  ť  á  v  y  ze  svého 
okolí,  i  označují  se  ektodermové  buňky,  jež  takto  živné 
látky  opatřují,  jako  irophoblast  (trophoderm). 

Jde  o  část  choria,  která  ruší  výstelku  sliznice  děložní,  ba 
i  pohlcuje  krvinky  matčiny  (jmenovitě  tak  činí  placenty  plné, 
kdežto  na  př.  u  kotyledonových  je  tato  destrukce  mírná); 
ut  ssavců  a  zvláště  přežvýkavců  lze  v  jistém  období  nalézti  při 
kotyledoncch  bělavou  nebo  načervenalou  tekutinu,  hustou,  s  hoj¬ 
ností  bílkovin  a  tuku,  t.  zv.  děložní  mléko,  jež  se  tropho- 
blastem  pohlcuje.  Klky  placentám í  svojí  povrchní  syncytiovou 
(47)  vrstvou  rozrušují  tkáně  matčiny  až  na  vlásečnice  krevní,  jež 
tvoří  takřka  spletitou  kostru,  v  níž  se  klky  složitě  rozvětvují. 
Dostavují  se  i  výlevy  krevní,  načež  se  z  nich  také  živné  látky 
do  krve  plodové  převádějí.  —  Veliké  devastace  způsobí  zárodek 
při  extra  utcrinním  (mimoděložním)  těhotenství,  usadí-li 
se  na  př.  v  dutině  břišní  a  tady  si  dobývá  výživy  z  útrob  mat¬ 
činých;  nezbývá,  než  operací,  značně  nebezpečnou,  takový  plod 
odstraniti. 
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již  v  druhém  týdnu  života  opatřuje  se  plod  c  e- 
v  a  m  i,  které  velmi  těsně  se  připojují  k  cévám  matči¬ 
ným  ve  sliznici  děložní  a  z  nich  berou  výživu.  Už  ve 
třech  týdnech  života  nitroděložního  objevuji  se  stahy 
srdce. 

Krevní  oběh  ( 1 1 6)  plodu  jest  od  konce 
2.  měsíce  takovýto:  srdce  vytlačuje  krev  z  levé 
komory  do  srdečnice  a  z  ní  většinou  do  hoření  polovice 
těla,  odkud  horní  dutá  žíla  vylévá  krev  z  pravé  předsíně 
do  pravé  komory,  z  pravé  pak  komory  teče  krev  k  plí¬ 
cím.  pro  jejichž  nepatrný  vvvoj  však  většina  této  žilné 
krve  širokým  ductus  Botalli ,  vflastním  pokračováním 
tepny  plicní,  odtéká  do  oblouku  srdečnice  k  dolní  po¬ 
lovici  těla;  skrze  pupeční  tepny  plyne  část  této 
krve  do  placenty,  kde  výměnou  látek  s  krví  mat¬ 
činou  se  krev  plodu  stává  plně  výživnou  a  odkud  pak 
žilou*  pupeční  se  vrací  do  plodu;  část  tohoto 
proudu  ubírá  se  vrátnicí  do  jater,  většina  však  vlévá  se 
(skrze  t.  zv.  ductus  venosus  Arantii)  do  dolní  duté  žíly, 
vedoucí  žilnou  krev  z  dolní  části  těla  k  srdci;  u  srdce 
druží  se  k  tomuto  proudu  krev  z  jater,  i  ústí  řečiště  do 
pravé  předsíně  aotvorem  v  přepážce  (fora- 
men  ovále,  8o)  převádí  se  do  1  e  v  é  předsíně,  kam  vedou 
též  žíly  plicní;  tak  dostává  se  tato  převážně  tepenná 
krev  do  levé  komory,  kdežto  pravá  komora  plní  se  žil¬ 
nou  krví  z  předku  těla,  přiváděnou  horní  dutou  žilou; 
t.  zv.  chlopeň  Eustachova  při  otvoru  přepážkovém  řídí 
tok  krve  tak,  že  asi  většina  krve  z  dolní  duté  žíly  od¬ 
téká  do  levé  předsíně. 

Zprvu  je  tedy  horní  část  těla  (a  játra)  zásobena 
mnohem  vydatněji  a  krví  »čistší«  než  dolní  část  trupu 
a  dolní  končetiny,  a  do  té  doby  spadá  také  mocný  vývoj 
horní  části  těla  (zvláště  hlavy  a  mozku)  naproti  dolní; 
od  polovice  nitroděložního  života  pošine  se  ústí  dolní 
duté  žíly  do  pravé  předsíně  tak,  že  část  její  tepenné  krve 
se  mísí  v  předsíni  s  žilnou  krví  horní  duté  žíly,  takže 
pak  i  plíce  i  dolní  část  těla  je  lépe  živena. 
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Zprvu  mají  obě  komory  skoro  stejně  tlustou  svalovinu 
(ba  dokonce  pravá  i  mocnější),  což  je  pochopitelno  z  popsaného 
proudu  krevního.  Srdce  plodu  je  pak  vůbec  poměrně  těžší  než 
v  dospělosti.  Jest  uloženo  kraniálněji,  ještě  u  novorozence  uvádí 
Ballantyne  jeho  horní  hranici  při  4.  desce  meziobratlové. 

Žíla  pupeční  přivádí  tedy  dítěti  krev  »te- 
pennou«  (110):  zásobenou  kyslíkem  a  jinými  živ¬ 
nými  látkami,  načerpanými  z  krve  matčiny,  očištěnou 
od  kysličníku  uhličitého  a  jiných  produktů  rozklado¬ 
vých.  Je  tedy  placenta  zároveň  zažívacím, 
dýchacím  i  vyměšovacím  ústrojem  plodu. 
Klky  placenty,  čnějíce  do  rozšířených  cev  mateřských, 
vybírají  z  krve  matčiny  potřebné  látky,  přeměňují  je 
v  sobě  a  předávají  je  pak  do  cev  plodových. 

Zdá  se,  že  b  í  1  k  o  v  i  n  y  mateřské  krve  neprostu¬ 
pují  přímo  do  krve  plodu,  nýbrž  se  štěpí  ve  výstelce 
klků  v  proteosy  (27,  102)  a  z  těch  se  tu  pak  skládají  bíl¬ 
koviny  krve  plodové;  skutečně  byly  v  placentě  zjištěny 
proteosy,  jichž  není  ani  v  krvi  matčině  ani  v  krvi  plo¬ 
dové,  a  někteří  nalezli  v  placentě  i  trávicí  fermenty. 
Klky  placentární  mají  snad  podobný  význam,  jako 
klky  střevní.  Podobně  zažívá  asi  výstelka  klků 
placentárních  i  t  u  k  krve  matčiny,  neboť  tuk  plodu 
bývá  zpravidla  specificky  odlišný.  Železo  opatřuje 
si  výstelka  ta  snad  tím  způsobem,  že  ruší  červené 
krvinky  matčiny  a  jich  barvivo  krevní  vstřebává,  načež 
se  utváří  barvivo  krevní  plodové.  I  přenos  kyslíku 
z  krve  mateřské  do  krve  plodové,  naopak  přestup  ky¬ 
sličníku  uhličitého,  močoviny  a  jiných  produktů  roz¬ 
kladných  z  krve  plodové  do  krve  mateřské  děje  se  za¬ 
jisté  životní  činností  výstelky  klků  placentárních,  která 
tu  jeví  vlastnosti  výstelky  dýchací,  zažívací  a 
vyměšovací  (no,  x iq'). 

Jako  sliznice  střevní,  tak  i  výstelka  klků  placentárních 
zamezuje  vstup  různých  škodlivin  do  těla,  ale  v  míře  ještě 
větší;  je  takřka  živou  hrází  bránící  přestupu  nákazy  z  matky 
<to  cev  plodu;  je-li  poraněna,  pozbývá  ovšem  této  důležité 
schopnosti. 
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Kdežto  živné  látky  z  krve  matčiny  se  propouštějí  do  krve 
plodové  (a  také  na  př.  i  inkrety  matčiny  žlázy  štítné,  123,  mohou 
přijití  k  duhu  plodu  s  aplasií  žlázy  štítné,  takže  se  vyvíjí  nor¬ 
málně,  a  poruchy  se  objeví  teprve  po  narození),  zdá  se,  že 
placenta  brání  přestupu  leckterých  látek  z  plodu  do  matky; 
tak  zjistily  nedávné  pokusy  Tanbergovy,  že  po  odstranění  žlázy 
štítné  u  kozy  se  nalezne  štítná  žláza  plodu  poněkud  změněna, 
ale  nehypertrofuje,  poskytujíc  patrně  inkrety  pouze  vlastnímu 
tělu,  nikoli  matčinu. 

Z  uvedeného  je  pochopitelno,  že  plíce,  zaží¬ 
vací  roura  a  j,  ústroje  plodu  nejsou  činný,  aspoň 
ne  v  tom  smyslu  jako  po  narození;  játra  sice  jeví 
činnost  fflykogenni  (103),  dokonce  hojnou,  avšak  žluči 
(O 7)  vyměšují  (a  to  teprve  asi  od  5.  měsíce)  nevelké 
množství,  jež  pak  se  hromadí  spolu  s  některými  hmo¬ 
tami  obsaženými  ve  spolykaných  vodách  plodových 
(mazem  ze  žláz  kožních,  chmýřím,  šupinkami  roho¬ 
vými  a  j.)  jako  t.  zv.  meconium  (šmolka)  v  tlustém 
střevě  a  konečníku,  odkud  se  obyčejně  až  po  narození 
odstraňuje  (jde  o  vážkou,  temně  zelenou  hmotu,  bez 
zápachu  —  neboť  tu  není  bakterií!  —  obsahující  asi 
80%  vody,  V2%  popelu).  Ledviny  vyměšují  leda 
nepatrné  množství  moče,  jenž  se  vyprazdňuje  do  vod 
plodových;  hlavní  exkrece  děje  se  v  placentě  do  krve 
matčiny. 

Výměna  látek  u  plodu  vyznačuje  se  pře¬ 
vahou  dějů  sestroj  ovacích  (asimilačních 
8),  kdežto  při  poměrném  klidu  svalovém,  žlázovém  atd.. 
jakož  i  poloze  plodu  chráněné  před  vnějšími  vlivy  je 
rozkladná  činnost  nepatrná.  Ke  konci  1.  měsíce  je  délka 
lidského  plodku  asi  7  mm,  ve  4.  měsíci  10 — 17  cm  při 
váze  kol  40  g,  v  7.  měsíci  35 — 38  cm  při  váze  1340 
v  q.  měsíci  41 — 44  cm  při  váze  2000  g,  v  10.  měsíci 
45  cm  při  váze  2500  g.  (V.  též  234.) 

Teplota  plodu  jest  o  několik  desítin  stupně 
vyšší  než  teplota  nitra  matčina;  vznik  tepla  jest  u  plodu 
asi  o  třetinu  slabší  než  u  novorozence  (Rubner). 

Krve  jest  u  plodu  poměrně  více  než  v  dospě¬ 
losti,  červené  krvinkv  jsou  zprvu  (106)  veliké,  kulo- 
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vité.  s  jádry,  a  není  jich  mnoho  (ještě  v  7 .  měsíci  jich  je 
vic  s  jádry  než  bez  jader),  později  jich  je  až  6  milionu 
v  i  mm3;  množství  haemoglobinu  je  zprvu 
malé,  později  velmi  značné,  konečně  se  menší  zvolna  na 
poměry  podobné  jako  v  dospělosti.  U  ovčích  plodů  na¬ 
lezli  Cohnstein  a  Zuntz  v  tepenné  krvi  žíly  pupeční 
pouze  6’3%:  kyslíku  (a  přes  40%  kysličníku  uhliči¬ 
tého),  v  žil  né  krvi  tepny  pupeční  23%  kyslíku  (a 
47%;  CO»),  tedy  velmi  nízký  obsah  kyslí¬ 
ku  (110). 

Srdce,  jehož  tep  lze  přiložením  ucha  ke  břišní 
stěně  matkv  slyšeti,  má  rychlý  rytmus  (130 — 160  za 
minutu);  tlak  krevní  je  menší,  v  žilách  však  poměrně 
větší. 

Od  4.  měsíce  dostavují  se  pohyby  plodu,  též  na  po¬ 
dráždění  z  vnějšku.  Kolem  30.  týdne  nitroděložního 
života  je  možno  předčasně  (t.  zv.  potrat,  abortus) 
zrozený  plod  při  veliké  péči  udržeti  na  živu,  avšak  před 
28.  týdnem  nikoli,  neboť  tu  ještě  nejsou  ústroje  nervové, 
zažívací  a  dýchací  dostatečně  vytvořeny;  takovéto 
plody  záhy  zhynou;  srdce  jejich  i  po  vynětí  tepe  velice 
dlouho,  upomínajíc  na  chování  srdcí  živočichů  s  mě¬ 
nivou  teplotou  (1 14):  jeho  výživa  děje  se  vlastně  žil- 
nou  krví,  takže  odtud  lze  si  též  vyložiti  jeho  vzdornost. 

Vnitřní  vyměšování  (122)  jest  u  plodu 
jistě  mnohonásobné  a  má  podstatný  vztah  k  hlavním 
dějům  utvářecím  (234,  236).  Zvláště  sluší  vytknouti 
ohromné  poměrně  nadledvinky  (126),  v  nichž  se 
nalézá  mezi  korou  a  dření  zvláštní  tkáň,  po  narození 
mizející.  —  Také  mezi  plodem  a  matkou  zjištěn  byl  ve 
více  směrech  vztah  hormonový;  hormonv,  zdá 
se,  mohou  lehce  placentou  prostupovati :  odtud  lze  chá- 
pati,  že  plod-  se  vyvíjí  i  bez  thyreoidee,  kdežto  bez  thv- 
reoidee  porozený#záhy  chátrá  (123).  O  vztahu  k  vymě¬ 
šováni  mléka  v.  229. 
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Kostra  donošeného  plodu  je  ještě  z  valné  míry 
chrupavčitá.  Známkou  donošení  je  zvláště  osifikační 
bod  na  dolním  konci  kosti  stehenní. 


228.  Těhotenství  a  porod. 

Původní  hruškovitý  útvar  dělohy  nabývá  se  vzrůstem  plodu 
podoby  kulovité,  od  5.  měsíce  vejcovité;  stěna  dělohy  stává  se 
měkkou,  pružnou,  na  podněty  snáze  se  smršťuje;  zprvu  je  vpřed 
ohnuta  (anteflexe),  později  se  šine  po  přední  stěně  břišní  do 
výše;  váha  její  stoupá  až  na  1  kg.  Zvětšení  stěny  je  podmíněno 
hlavně  zvětšením  svalstva:  buňky  svalové  hypertrofují 
(239)  až  na  desetinásobnou  délku  a  pětinásobnou  šířku,  zároveň 
snad  se  i  množí;  vazivo  se  rozvolňuje;  přibývá  vláken  elastic¬ 
kých.  Hrdlo  se  mění  mnohem  méně;  vyměšování  hlenu  je 
zvětšeno.  Cevstvo  deložní  zvětšuje  délku  i  světlost.  O  změnách 
sliznice  a  tvorbě  placenty  viz  227.  —  Sliznice  pochvy  je  pře¬ 
krvená,  sekrece  její  zvětšená. 

Pokrývky  břišní  se  rostoucí  dělohou  roztahují,  bílá  čára 
(69,  obr.  113.)  se  rozšiřuje,  břišní  plocha  kožní  se  zvětšuje  asi 
o  70%i;  v  břišní  kůži  (ale  i  na  stehnech,  prsech)  objevují  se 
u  prvorodiček  t.  zv.  striae  gra vídáním,  zvláště  v  7.  měsíci  jako 
lesklé  modravěčervené  proužky,  podmíněné  trháním  škáry.  Žlázy 
mléčné  se  zvětšují  (229).  —  Srdce  staví  se  tlakem  z  břicha  něco 
příčněji  a  přitlačuje  se  ke  stěně  hrudní,  takže  poklepem  lze 
zjistiti  »zvětšení«.  —  U  většiny  těhotných  tvoří  se  na  dolních 
končetinách,  zevních  ústrojích  pohlavních,  kol  řiti  a  na  břiše 
»varikósní«  rozšířeniny  žil  (107,  poruchou,  oběhu  krevního, 
jednak  zvýšeným  tlakem  nitrobřišním,  jednak  přeplněním  žil 
kyČelních  hojnou  krví,  z  pohlavních  ústrojů  přitékající,  a  j.).  — 
V  kůži  zevních  genitálií  a  kol  bradavek  prsních,  ale  i  v  obličeji 
atd.  objevuje  se  hojná  pigmentace.  —  Zuby  těhotných  stávají 
se  lomivějšími  (úbytkem  fluoridu  vápenatého).  —  Někdy  na¬ 
stávají  až  chorobné  poruchy  činností  zažívací  roury  (též  nad¬ 
měrné  vyměšování  slin,  záchvaty  vrhnutí,  zácpy  atd.)  a  ústrojů 
oběhu  krevního.  T  v  celkové  výměně  látkové  i  v  podrobnostech 
biochemismu  tělového  objevují  se  rozmanité  úchylky.  —  O  fer- 
mentech  proti  bílkovinám  placentárním  v  těhotenství  se  vyskytu¬ 
jících  v.  105. 

V  nové  době  počíná  se  klásti  váha  na  i  11  k  r  c  č  n  í  činnost 
choriových  klků  i  také  buněk  d  e  c  i  d  u  o  v  ý  c  h  (a  žlá¬ 
zových  buněk  sliznice  d  ě  1  o  ž  n  í,  zvláště  když  otvůrky  žláz 
děložních  se  v  dalším  průběhu  těhotenství  uzavrou),  jmenovitě 
podle  drobnohledného  vyšetření;  ale  není  tu  ještě  navázán 
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určitý  vztah  příslušných  hormonů  k  jednotlivým  úkazům  tělio- 
tenství. 

Rovněž  endokrinní  žlázy  (v  už.  sm.) ,  zvláště  hy pofysa 
a  žláza  štítná,  jež  se  v  těhotenství  zvětšují  (124),  mají  důležitý 
význam  v  těhotenství. 

Jako  průměrná  doba  trvání  těhotenství 
udává  se  280  dnů  (od  prvého  dne  poslední  menstruace. 
220).  V  poslední  době  před  porodem,  t.  i.  vypuze¬ 
ním  plodu  do  vnějšího  světa,  zaujímá  dítě  obyčejně  po¬ 
lohu  takovou,  že  jeho  podélná  osa  spadá  s  podélnou 
osou  dělohy  a  hlava  (záhlaví)  hledí  do  pánve.  Postavení 
(hřbetu  ke  stěnám  dělohy)  je  takové,  že  hřbet  hledí  na 
levo  (a  častěji  zároveň  něco  dopředu),  řidčeji  na  právo 
(a  zároveň  něco  nazad).  Držením  slově  vzájemný  po¬ 
měr  údů  dítěte:  tu  bývá  hlava  mírně  ohnuta,  páteř  na¬ 
zad  vypuklá,  horní  končetiny  přes  prsa  zkříženy,  dolní 
k  břichu  přitaženy  a  ohnuty. 

Ke  konci  těhotenství  počínají  se  dostavovati  »&»'♦ 
lesti«,  podmíněné  stahem  svalstva  dělož- 
n  í  h  o;  jednotlivý  stah  trvá  asi  minutu;  počíná  se  volně, 
roste  rychle,  pak  volně,  a  podobný  průběh  má  ochab¬ 
nutí;  pausy  mezi  stahy,  jak  se  blíží  porod  a  jak  pokra¬ 
čuje,  jsou  kratší;  všestranným  smrštěním  stěn  dělož- 
ních  vzniká  tlak  odhadovaný  na  průřez  hlavy  dítěte,  jež 
předem  sestupuje,  asi  9  kg  (na  výši  »bolesti«):  tonické 
napětí  svalstva  děložního  činívá  20 — 80  mm  rtuti,  při 
mocném  stahu  i  přes  200  mm.  Nervovým  ústředím 
svalů  dělohy  je  mícha  bederní  (ale  i  mícha  prodlou¬ 
žená);!  vlákna  odstředivá  procházejí  sympatikem  (201): 
avšak  i  po  zničení  míchy  může  probíhati  porod  nor¬ 
málně  (198). 

O  činitelích,  kteří  vybavují  porod,  jsou  jen  dohady  (podle' 
některých  rostoucí  tlak  zvětšujícího  se  plodu  na  stěny  dělohy 
stupňuje  její  dráždivost,  podle  jiných  hromadí  se  v  těle  nějaké 
chemicky  působící  látky,  a  j.). 

Někteří  badatelé  připisují  trofoblastu  (227)  placen- 
támímu  i  tlumivý  vliv  na  svalstvo  děložní:  když  v  pozdějších 
dobách  těhotenství  vlivu  toho  »stářím«  trofoblastu  ubývá,  objeví 
se  stahy  dělohy  (de  Snoo). 
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Dále  napomáhá  při  porodu  »1  i  s  b  ř  i  š  n  í«  ( 1 12)  : 
smršťováni  svalových  stěn  břišních  zvyšuje  vůbec  nitro- 
břišní  tlak  (podporuje  tak  rovněž  vyprazdňování  moče 
a  výkalů);  vydatnost  této  síly  rovná  se  tlaku  působe¬ 
nému  stahem  děložním  (takže  vzniká  celkem  tlak  i  přes 
400  mm  rtuti). 

Zvyšováním  tlaku  nitroděložního  vtlačuje  se  vý- 
chlipka  blan  plodových  jako  vak  tekutinou 
naplněný  do  hrdla  děložního,  jež  se  tak  roztáhne  až  do 
světlosti,  dovolující  prostup  hlavičky  dítěte  (t.  zv. 
otvírací  fáze) ;  vak  ten  konečně  při  některé  »bo- 
lesti«  praskne,  a  část  vod  plodových,  hlavičkou  dítěte 
v  něm  uzavřená,  odteče;  odtékání  ostatku  vod  plodo¬ 
vých  je  zabráněno  všestranným  sevřením  pružných 
stěn  cest  porodních.  Kdežto  po  tu  dobu  část  stažné  sílv 
dělohy  projevovala  se  zpětně  stoupáním  jejím,  vyna¬ 
kládá  se  dále  veskrz  na  vypuzování  obsahu  (t.  zv.  v  y- 
p  u  z  o  v  a  c  í  fáze) ;  po  krátké  přestávce,  nastalé  po 
prasknutí  vaku  blan  plodových,  v  níž  se  děloha  přizpů¬ 
sobuje  zmenšenému  obsahu,  objeví  se  opět  stahy  děložní 
a  zesílené  smršťování  svalstva  břišního,  hlavička  stří¬ 
davě  se  vtlačuje  do  pochvy  a  v  pausách  zase  couvá,  hráz 
se  napíná,  hlavička  pak  zůstává  viditelná  ve  vchodu  po- 
ševním  a  konečně  se  porodí  ven  (o  podajnosti  hlavičky 
v.  u  fontanel,  64)  a  za  ní  ostatní  tělo.  Prostup  plodu  jest 
usnadněn  kluzkou,  sýrovitou  hmotou  pokrývající  kůži. 
t.  zv.  v  e  r  n  i  x  caseosa;  jde  tu  o  produkty  kůže, 
změkčelé  a  změněné  vodou  amniovou  (obsahuje  kolem 
5%'  bílkovin  a  10%  tuku). 

Zmenšená  děloha  přestane  se  na  chvíli  smršťovati. 
a  tu  ještě  zůstává  placenta  kní  přisedlá1;!  ale  při 
znovu  se  dostavujících  stazích,  jimiž  se  vnitřní  povrch 
dělohy  dále  zmenšuje,  klade  se  v  záhyby  a  odlučuje  se 
od  stěny  děložní  za  krvácení,  zvětšující  se  pak  výlev 
krevní  odlupuje  další  okresy  placenty;!  sestupující  pla¬ 
centa  stahuje  za  sebou  volně  blány  vaječné  od  stěny  dě¬ 
ložní  (v  houbovité  vrstvě  óecidue,  podobně  jako  tomu 
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bylo  u  placenty),  i  vypudí  se  při  smrštění  lisu  břiš¬ 
ního  docela  ven.  Střední  doba  trvání  porodu  udává  se 
u  prvorodiček  (primipar)  15,  u  pluripar  10  hodin, 
z  čehož  připadá  na  dobu  vypuzování  plodu  1V2  ev.  Va 
hod.;  porod  placenty  následuje  asi  v  půl  hodině  po  po¬ 
rodu  dítěte. 

Po  porodu  následuje  »š  e  s  t  i  n  e  d  c  i  í«  (puerperium) : 
v  6—8  týdnech  vracejí  se  pohlavní  ústroje  v  celku  do  původ¬ 
ního  stavu  (»involuce«).  u  nekojících  objeví  se  menstruace 
(u  kojících  vrací  se  menstruace  v  polovici  případů  až  v  pozděj¬ 
ších  měsících  s  úbytkem  činnosti  žláz  mléčných,  ale  ovulace 
bývá  —  bez  menstruace  —  už  dříve,  ba  podle  některých  hned 
po  porodu  zcela  pravidelně). 

Děloha  sklesává  po  porodu  fundem,  jenž  stál  skoro  až  při 
žebrech,  do  výše  pupku,  přední  a  zadní  plocha  se  stýkají  nebo 
jsou  odděleny  jen  úzkou  štěrbinou  naplněnou  krví;  v  prvých 
dnech  po  porodu  ještě  se  občas  stahuje,  zvláště  při  ssání  dítěte; 
zmenšování  dělohy  projevuje  se  úbytkem  výšky  (v  prvých  dnech 
až  o  0*6  cm  za  den)  a  váhy  (z  i  kg  při  porodu  na  650  g  sedmého, 
350  g  čtrnáctého  dne,  50  g  v  druhém  měsíci),  a  to  u  kojících 
rychleji;  zvláště  jde  o  zmenšování  vláken  svalových  (viz 
výše)  a  cevstva.  —  Po  odloučení  decidue  je  vnitřní  plocha  dě- 
ložní  velikou  ranou,  z  níž.  jakož  i  z  poraněného  hrdla  a  pochvy 
se  vyměšují  t.  zv.  1  o  c  h  i  e,  zprvu  krvavé,  od  3.  dne  v  odňaté, 
krví  zbarvené,  od  10.  dne  bělavé  (hnisové,  přimíšením  spousty 
leukocytu) ;  znenáhla  se  opět  sliznice  nově  tvoří. 

229.  Výživa  novorozence.  Mléko. 

Po  narození  vyživuje  se  dítě  za  normálních  po¬ 
měrů  úplně  dostatečně  mlékem  materským.  Přechod 
od  výživy  placentami  k  výživě  zažívací 
rourou  jest  náhlý  a  přece  zcela  nezávadný.  Zažívací 
roura  novorozencova  jest  úplně  připravena  k  trávení 
a  zažívání  mléka,  jež  má  ideální  skladbu  ze  živných 
látek  (134,  135);  organism  mateřsky  upravoval  se  té¬ 
měř  už  od  počátku  těhotenství  k  vyměšování  této  živné 
tekutiny  vzrůstem  žláz  mléčných.  Druhého  nebo 
třetího  dne  po  porodu  dostaví  se  vyměšování  mléka. 
laktace,  a  udržuje  se  v  plné  síle,  jestliže  dítě  pravidelně 
ssaje,  u  různých  žen  různě  dlouho  (i  po  léta),  kdežto 
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nekojí-li  žena,  záhy  činnost  žláz  přestává.  Déle  než 
rok  kojiti  dítě  je  nepotřebno. 

Mléčné  žlázy  lze  připodobnit!  k  tukovým  žlázám 
kožním  (72,  121).  U  ptakořitných  jsou  tvořeny  četnými  drob¬ 
nými  žlázkami  kožními,  podobajícími  se  značně  mazovým  žlá¬ 
zám;  tukový  jejich  výměšek  vylévá  se  do  jamky  kožní,  odkud 
je  mládaty  olizován.  —  U  člověka  jsou  mléčné  žlázy  vyvinuty 
u  žen;  u  mužského  pohlaví  jen  v  době  pohlavního  dospívání  po¬ 
někud  se  počínají  vyvíjeti,  ale  záhy  zakrňují,  takže  se  neliší 
příliš  od  stavu,  v  jakém  je  nalézáme  u  plodu. 

Mléčná  žláza  skládá  se  z  četných  acinósních  (52)  žlázek, 
majících  téměř  vzhled  zvětšených  žláz  tukových.  V  době  kojení 
lze  odlišití  asi  20  laloků  vazivem  oddělených;  každý  lalok  ústí 
zvlášt  mlékovodem  na  bradavce  prsní.  Jednotlivé  lalůčky, 
z  nichž  se  laloky  skládaj  í,  sestávaj  í  z  malých  váčků  (a  1  v  e- 
olů),  v  jemné  mlékovody  přecházejících.  Výstelka  jest  jedno¬ 
vrstvá;  tvar  epithelových  buněk  značně  se  liší  podle  stavu  čin¬ 
nosti. 

První  výměšek  mléčných  žláz,  mlezivo  (colo- 
s  t  r  u  m),  bývá  nepatrného  množství,  vodnatý,  se  zá¬ 
kaly  vločkovitými,  zažloutlý;  obsahuje  hojně  tukových 
kapének  různé  velikosti  a  »kolostrálních  tělísek«  (vět¬ 
šinou  leukocytu)  ;  neobsahuje  téměř  kaseinu,  za  to  hojně 
varem  srazitelných  bílkovin.  Tento  výměšek  má  mírný 
projímavý  účinek  na  zažívací  rouru  novorozence,  jež 
se  tak  zbaví  meconia  (227). 

Nově  se  ukázalo  v  pokusech  na  telatech,  že  bez  mleziva  jich 
valná  část  zachází  a  to  v  důsledku  zbujení  odchylné  bakteriové 
flory  v  zažívací  rouře  a  septikaemie  (bacillem  coli,  Smith  a 
Little). 

V  týdnu  ztrácí  se  nažloutlá  barva  mléka,  kolo- 
strální  tělíska,  i  varem  srazí telné  bílkoviny..  Mléko 
je  pak  neprůhledná  bílá  tekutina,  v  tenkých  vrstvách  na¬ 
modralá,  nasládlá,  specifické  váhy  asi  1030;  reakci  má 
neutrální  (i  čerstvé  kravské,  u  býložravců  i  lehce 
alkalickou,  u  masožravců  slabě  kyselou);  bílá  barva  a 
neprůhlednost  je  podmíněna  odrazem  světla  od  ka¬ 
pének  tukových,  jichž  emulsí  je  mléko. 

Kapénky  tukové  mají  průměr  nějakou  tisícinu  mm.  a  hro¬ 
madí  se,  stojí-li  mléko,  jakožto  smetana  na  povrchu;  »tlu- 
čením«  splývají  kapénky  v  máslo.  Stojí-li  déle,  počne  vlivem 

E.  B&bák:  Tělověda.  37 
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bakterií  kvasiti:  stává  se  kyselým  (vznikající  kyselinou  mléč¬ 
nou)  a  sráží  se  stále  snáze,  varem  pojednou.  Lihovým  kvašením 
cukru  mléčného  (laktosy),  jež  nastává  jistými  mikroorganismy, 
tvoří  se  t.  zv.  kefír  z  mléka  kravského,  kumys  z  mléka  koň¬ 
ského. 

Kapénky  tukové  vznášejí  se  v  průhledné,  nepatrné  zbarvené 
plasmě  mléčné.  Srazí-li  se  mléko  syřidlem  (lab),  vzniká  tvaroh 
a  sérum  mléčné  (syrovátka). 

Lidské  mléko  obsahuje  kolem  88%'  vody,  2 bílko¬ 
vin,  3*5%  tuku  (v  kravském  až  6%),  6%  cukru  mléč¬ 
ného  (laktosy,  v  kravském  asi  5%),  0'2%  solí1;!  jeho 
skladba  se  mění  i  za  normální  výživy  matky  a  pravi¬ 
delného  kojení  dosti  značně,  na  př.  v  různých  dobách 
denních  (tak  tuk  mezi  1*4% — S’2%1  atd.).  Výživou  se 
sice  mění  skladba  mléka,  ale  celkem  nevalně  (hlavně 
tuk,  málo  bílkoviny  atd.).  Kaseinu  (náležejícího  k  nu- 
kleoalbuminům,  21)  je  z  látek  bílkovinných  v  mléce  da¬ 
leko  nejvíce;  tvaroh  sestává  převážně  z  kaseinu  a  tuku, 
jenž  se  při  srážení  spolu  s  kaseinem  strhneji  ve  zbytku 
vytlačeném  z  tvarohu,  syrovátce,  jsou  ostatní  bílko¬ 
viny:  iuktulbumin  (33),  íaktoglobulin;  dále  stopy  močo¬ 
viny  a  j.,  pak  soli  a  cukr  mléčný. 

Tuk  mléčný  se  skládá  hlavně  z  palmitinu,  stea- 
rinu  a  oleinu,  a  to  podobně,  jako  tuk  vaziva  tukového; 
tedy  u  různých  živočichů  v  různém  poměru:  tuk  mléka 
lidského  má  dvakráte  víc  oleinu  než  palmitinu  nebo 
stearinu,  kdežto  kravské  přibližně  stejná  množství 
všech  tří. 

Ze  ssavčích  mlék  je  nejvíc  bílkovin  v  miéku  psím,  pak 
i  ovčím,  hojně  tuku  ve  psím,  pak  i  ovčím  a  vepřovém,  solí 
nejvíc  ve  vepřovém,  ovčím,  psím,  i  kravském,  málo  v  koňském 
a  nejméně  v  lidském.  —  Skladba  mléka  má  vztah  k  podnebí. 
U  zvířat  žijících  v  krajinách  arktických  je  v  mléce  veliké 
množství  tuku  a  méně  cukru,  u  zvířat  horkého  podnebí  málo 
tuku  a  hojně  cukru.  Odtud  lze  souditi,  že  člověk  s  poměrně 
malým  množstvím  tuku  a  hojností  cukru  pochází  z  podnebí 
teplého,  subtropického. 

V  prvém  týdnu  potřebuje  silný  novorozenec  denně 
asi  600  £  mléka,  v  druhém  měsíci  asi  Q3o  g;  je  známo 
však,  že  může  matka  i  dvojčata  ba  trojčata  dobře  vyži- 
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vovati.  Množství  mléka  roste  s  potřebou  no¬ 
vorozence  asi  do  28.  týdne,  načež  ho  počíná  ubývati. 

Skladba  mléka  a  jeho  změny,  odpovídají  potře¬ 
bám  kojencovým.  Tak  součásti  popelu  mléka  a  těla 
kojencova  do  jisté  míry  se  shodují  a  naopak  obojí  se 
liší  od  skladby  krve  matčiny,  i  je  zřejmo,  kterak  ž  1  á- 
z  y  mléčné  čerpají  z  k  r  v  e  matčiny  právě  látky, 

jichž  má  rostoucí  tělo  dítěte  obzvláštní  potřebu. 

Kdežto  na  př.  krev  matčina  má  (u  králíka)  ve  100  dí¬ 
lech  popelu  0'8  vápna,  jest  ho  obsaženo  v  mléce  i  v  těle  novo¬ 
rozencově  35  dílů,  takže  zřejmé  žlázy  mléčné  úsilně  tuto  látku' 
obsaženou  v  krvi  v  malém  množství,  v  sobě  hromadí;  obdobně 
je  s  fosforem;  naopak  z  33  dílů  chloru  krve  mateřské  přestu¬ 
puje  do  mléka  jen  5  dílů,  kolik  asi  je  též  v  těle  novorozencově. 
Toliko  železa  je  v  mléce  málo,  ale  za  to  se  rodí  novorozenec 
s  velikou  jeho  zásobou  (227).  U  živočichů  volněji  rostoucích, 
zvláště  pak  u  člověka,  nejsou  úkazy  ty  tak  význačné,  ale  lze  je 
též  zjistiti. 

Skladba  mléka  se  mění  s  věkem  kojencovým; 
ve  shodě  se  zmenšenou  rychlostí  jeho  vzrůstu  klesá  zne¬ 
náhla  množství  bílkovin,  tuku,  cukru  i  solí. 

Příprava  mléka  z  krve  je  nepochybně  složitý 
děj  životní,  neboť  netoliko  skladba  jeho  liší  se  mno- 
hostně  značně  od  skladby  krve,  nýbrž  ve  žláze  mléčné 
vyrábějí  se  látky  jakostně  různé,  v  krvi  se  nevysky¬ 
tující  (kasein,  laktalbumin,  laktosa  atd.).  —  Kdežto 
žláza  v  klidu  má  ve  váčcích  výstelku  zcela  obdobnou 
výstelce  vývodů  (z  nízkých,  téměř  kubických  buněk), 
stávají  se  její  buňky  při  činnosti  dlouhými,  i  objevují 
se  v  nich  kapénky  tukové-,'  jádra  se  množí  a  i  v  nich  se 
objevují  kapénky  tukové;  část  buněk  do  nitra  váčků 
hledící  se  rozpadá,  zbytek  pak  se  doplňuje,  regeneruje, 
a  opět  se  počne  činnost  mlékotvorná. 

Vyměšování  mléka  je  řízeno  nervstvem.  Tak 
se  vykládá,  že  časté  přikládání  novorozence  k  prsům, 
ještě  nedostatečně  k  mlékotvorné  činnosti  připraveným, 
povzbudí  tvorbu  mléka,  t.  j.  podrážděním  nervových  za¬ 
končeni  v  bradavce  uvedou  se  zvratně  v  činnost  od¬ 
středivé  dráhy  nervové  (vyměšovací),  vedoucí  do  žláz. 

37* 
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Ssánim  se  také  udržují  žlázy  mléčné,  kdežto  bez  ssání 
rychle  atrofují.  Mléko  se  vyprazdňuje  ssánim  dítěte, 
tlakem  na  prs,  i  stahy  svalstva  mlékovodů. 

Vedle  nervového  vlivu  řídí  se  činnost  žláz  mléčných  i  ce¬ 
stou  chemickou,  vnitřní  sekrecí  (122,  124):  mléčná  žláza 
vyříznutá  a  transplantovaná  na  boltec  u  dvoudenní  králice  se 
ujala,  i  vyměšovala  potom  po  porodu  mléko  (Ribbert). 

Vzrůst  žláz  mléčných  při  dospívání  pohlavním  (232)  je 
buzen  z  vaječníku.  V  těhotenství  podle  Starlinga  sekret  z  těla 
plodu  do  krve  matčiny  přecházející  budí  též  růst  žláz  mléč¬ 
ných  (podobně  bývají  i  u  novorozence  žlázy  mléčné  dosti  ve¬ 
liké,  až  i  dokonce  vyměšují  mléko);  ale  zároveň  zabraňuje  plod 
(i  snad  placenta)  vyměšování  mléka:  po  porození  plodu  zmizí 
tento  tlumivý  vliv,  i  počne  se  vyměšování.  Výtažky  z  placenty 
zvětšují  tvorbu  mléka;  v  tom  spočívá  asi  též  smysl  zjevu,  že 
veškeří  ssavci  (vyjma  snad  koně)  sežírají  po  porodu  placentu 
—  působit  jako  galaktagogon  (zesilovač  sekrece  mléka). 
Odstraní-li  se  ovaria  při  plné  laktaci,  trvá  sekrece  mléka  i  přes 
tři  léta.  Nové  těhotenství  laktaci  ukrátí. 

Dokonalou  umělou  náhradu  za  mléko 
mateřské  nelze  kojenci  dáti;  mléčné  bílkoviny  lidské 
liší  se  od  bílkovin  mlék  zvířecích,  jako  se  liší  vůbec 
bílkoviny  těl  různých  živočichů  navzájem;  ale  jde 
i  o  rozdíly  tuku  atd.  Je  velmi  pravděpodobno,  že  lidské 
mléko  je  kojenci  mnohem  stravitelnější  než  jakkoliv 
upravené  mléko  zvířecí.  Uvádí  se,  že  krev  správně  ži¬ 
veného  kojence  daleko  vydatněji  usmrcuje  bakterie  (čili 
má  větší  baktericidní  schopnost-),  než  krev  kojence 
uměle  živeného.  Někteří  badatelé  nalézají,  že  u  kojených 
dětí  roste  vzdornost  proti  cizím  bílkovinám,  které  u  no¬ 
vorozence,  jako  u  plodu,  zprvu  snadno  přestupují  do 
krve  a  tělo  poškozují.  Odtud  lze  pochopiti,  že  úžasné 
procento  dětí,  které  byly  už  v  prvých  měsících  života 
zbaveny  přirozené  výživy,  záhy  umírá,  a  ze  zbylých 
značná  část  se  udrží  na  živu  s  tělem  pro  budoucnost 
oslabeným.  Nebezpečí  umělé  výživy  záhy  po  narození 
plyne  hlavně  z  toho,  že  zažívací  roura  není  ještě  dobu¬ 
dována,  aby  dovedla  zvládnouti  cizí  potravní  látky, 
nýbrž  při  náhlých  požadavcích,  jež  jí  uloží  porození, 
stačí  právě  jen  tak  na  přirozenou  potravinu,  ma- 
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teřské  mléko;  dále  tu  ide  o  vztah  ke  zvláštní  ochranné 
floře  bakteriové  ve  střevě,  jaká  se  vyvine  při  výživě 
mlékem  mateřským  (232),  kdežto  při  umělé  výživě 
vznikají  poměry  nepříznivé. 

Umělá  výživa  kojenců  má  do  jisté  míry  příčinu  v  ne¬ 
schopnosti  kojiti,  dále  pak  v  úmyslném  nekojení.  Úmyslné  před¬ 
časné  zastavení  této  činnosti  má  za  následek  i  mnohá  poškození 
organismu  mateřského;  především  je  známo,  že  úprava  (in- 
voluce)  pohlavních  ústrojů  po  porodu  provádí  se  mnohem 
přesněji  a  rychleji,  jestliže  žena  kojí;  rozmanité  ženské 
nemoci  pocházejí  z  nedostatečné  involuce  pohlavních  ústrojů 
po  porodu  (228).  Nelze  podceňovati  ani  to.  co  zkušení  gynae- 
kologové  uvádějí,  že  matka,  která  své  dítě  sama  kojí,  zpravidla 
i  psychicky  k  němu  lne  víc,  než  k  dítěti  uměle  vychovanému. 
—  Ethnologicky  jsou  však  známy  značně  různé  poměry;  extré¬ 
mem  je  fakt,  že  na  bavorskošvábské  vysočině  již  od  staletí 
ženy  dětí  nekojí,  majíce  atrofované  žlázy  mléčné,  nýbrž  vyži¬ 
vují  je  uměle. 

230.  Ontogenetický  vývoj  funkci. 

Třechod  ze  života  nitroděložního  k  samostatnému 
životu  mimo  tělo  mateřské  je  provázen  (218)  značnými 
přeměnami  výkonnými  i  tvarovými.  Tak  počnou  p  1  í- 
c  e.  po  tu  dobu  nečinné,  dýchací  výměnu  plynů;!  změní 
se  velmi  podstatně  oběh  krevní  a  výživa  veškerých 
ústrojů,  zažívací  roura  počne  tráviti,  vstřebávati 
i  zažívati,  ledviny  ujmou  se  hlavní  činnosti  vyměšo¬ 
vací  atd.  Zároveň  čidla,  ústřední  nervstvo 
a  ti  s  t  r  o  j  e  v  ý  k  o  n  n  é  (15)  počnou  vlastně  teprve 
svoji  činnost,  zahájí  »animální  život «  pohybovými  a 
žlázovými  reakcemi  na  podněty  vnějšího  světa,  kdežto 
plod  po  tu  dobu  žil  »vegetativně«:  rostl  a  se  vyvíjel. 

Především  je  třeba  uvésti  změny  v  oběhu  krev¬ 
ním.  Plíce,  v  životě  plodovém  atelektatické  (22 7), 
kompaktní  (na  způsob  jater)  nassají  se  po  narození 
vzduchem  a  plní  se  krví,  takže  krev,  která  po  tu  dobu 
z  pravé  komory  se  vypuzovala  spojkou  z  tepny  plicní 
do  srdečnice,  žene  se  do  plic  a  z  plic  se  vlévá  do  levé 
předsíně.  Chlopeň  oválního  otvoru  v  přepážce  mezipřed- 


582 


ONTOGENETICKÝ  VÝVOJ  FUNKCI. 


sinové  pokryje  tento  otvor  a  znenáhla  sroste  s  přepáž¬ 
kou,  takže  otvor  tento  zmizí,  a  zároveň  spojka  mezi 
tepnou  plicní  a  srdečnici,  nejsouc  již  protékána  hojnou 
krví,  zarůstá.  Tak  se  odloučí  oběh  pravého  srdce 
a  levého  srdce,  malý  a  velký,  úplně.  Pupečník  (při 
těle  novorozence  podvázaný  a  odstřižený)  pozbyl  funk¬ 
ce,  i  zarostou  (obliterují)  tepny  i  žíla  pupeční.  —  Tato 
revoluce  v  oběhu  krevním  probíhá  ku  podivu  přesně, 
takže  celkem  zřídka  se  objevují  poruchy:  novorozenec, 
u  něhož  by  zůstal  bud  otvor  přepážkový  anebo  spojka 
tepny  plicní  se  srdečnici,  trpí  těžkou  srdeční  vadou  a 
obyčejně  záhy  umírá. 

Zároveň  se  počne  dech,  kdežto  v  plodovém  životě 
ventilovala  za  plod  matka.  Uvedli  jsme  již  v  kap.  113., 
že  apnoe  plodu  se  porozením  přeruší,  a  že  plod  začne 
sám  ventilovat!  svoje  plíce.  Bezdechost  plodu  je  pod¬ 
míněna  tupou  dráždivostí  ústředí  mozkového,  dále  pak 
tím,  že  není  podnětů  nervových  ani  krevních,  které  by 
budily  činnost  tohoto  ústředí.  Plod  je  ponořen  v  teplé 
tekutině,  čímž  jsou  vyloučeny  podněty  chladové  i  tla¬ 
kové  (plod  je  v  tekutině  téměř  vyvážen,  takže  tu  není 
tahů  ani  tlaků).  A  krev  plodu  se  dostatečně  upravuje 
dýchací  výměnou  v  placentě.  Když  se  však  stiskne  pu¬ 
pečník,  jak  se  jmenovitě  stává  při  porodu,  mohou  se  ob- 
jeviti  dechy  následkem  zhoršené  skladby  krve  (úbytku 
kyslíku,  zmnožení  kysličníku  uhličitého);  dále  také  po 
odtečení  vod  plodových  a  zvláště  po  porození  působí 
tlaky  a  chlad  na  tělo  plodu,  takže  dráždivost  ústředí  de¬ 
chového  se  zvýší  a  vzbudí  se  rytmus  dechový. 

Avšak  i  za  života  plodového  objevuje  se  v  posledních  mě¬ 
sících  občas  rytmus  dechový  (Ahlfeld),  třebaže  při  něm  ne¬ 
může  jiti  o  dechovou  ventilaci  plicní:  plod  rozšiřuje  a  zmenšuje 
rytmicky  hrudník,  čímž  se  nassává  nozdrami  amniová  voda  až 
do  průdušnice  a  zase  vytlačuje.  Patrně  přísluší  tomuto  úkazu 
význam  cviku,  jaký  mají  v  životě  plodu  také  pohyby  končetin, 
hlavy  i  trupu,  jakožto  podmínka  pro  vývoj  kostry,  kloubů  a 
svalstva.  U  předčasně  zrozených  dětí  zachytili  jsme  (Dědek) 
ještě  tento  periodický  rytmus  dechový,  jaký  byl  pozorován  občas 
skrze  břišní  a  děložní  stěny  matky  na  plodu,  i  bylo  lze  sledovati 
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jeho  nenáhlou  proměnu  v  rytmus  nepřetržitý.  Zároveň  lze 
v  tomto  nálezu  shledávati  další  doklad  pro  názor,  který  jsme 
svrchu  rozvedli  (i  13),  že  dechový  rytmus  rodí  se  v  ústředí 
mozkovém  jako  primární  zjev,  pravděpodobně  periodický, 
z  něhož  se  vlivem  nervových  a  krevních  podnětů  druhotně  vy¬ 
vine  nepřetržitý  rytmus  jako  sekundární  automatie.  Bylo  by  si 
ostatně  těžko  představiti,  aby  se  po  narození  objevil  rytmus 
dechový  ihned  na  poprvé  v  plné  své  složitosti,  jak  jsme  ji 
vylíčili  (112). 

Složité  úkony,  předpokládající  řadu  hotových 
ústrojů  ve  výkonnou  jednotku  spojených,  pochopitelně 
se  neobjeví  najednou  v  plné  dokonalosti  a  přesnosti, 
nýbrž  se  vyvíjejí  obdobně,  jako  se  vyvíjel  složitý 
tvar  nového  jedince:  i  lze  zkoumati  tuto  embryo  genesi 
funkcí. 

Příkladem  je  vývoj  thermoregulace  lid¬ 
ských  novorozenců  (154).  Řízení  stálé  tělové  teploty 
předpokládá  dokonalé  ústředí  nervové,  spojující  čidla 
chladová  a  tepelná  se  svalstvem  cévním,  žlázami  potní- 
mi,  s  teplotvornými  ústroji  atd.:  změny  teploty  vněj¬ 
šího  prostředí  řídí  z  kůže  skrze  ústředí  výdej  tepla  z  ní, 
a  zároveň  výrobu  tepla  v  těle.  Leč  ústřední  nervstvo 
novorozence  nebývá  ještě  dokonale  vytvořeno  (rovněž 
svaly,  teplotvorné  ústroje,  jsou  nedokonale  vyvinuty, 
atd.) ;  odtud  pochází,  že  teprve  zvolna  nabývá  novoro¬ 
zenec  dokonalé  způsobilosti  říditi  svoji  tělesnou  teplotu; 
i  rodí  se,  zvláště  rodí-li  se  předčasně,  bez  thermoregu- 
iace  (takže  musí  býti  chován  ve  skříni  uměle  na  stálou 
teplotu  vytápěné,  couveuse),  anebo  s  nižšími  vývo¬ 
jovými  stupni  thermoregulace,  jak  ukázaly  naše  poku¬ 
sy:  v  chladu  odpovídá  úsilným  zvyšováním  výroby 
tepla,  a  přece  nestačujícím,  kdežto  po  čase  »naučí  se« 
reagovati  dostatečně  snížením  ztrát  tepelných,  beze 
zvětšování  výroby  tepla.  A  i  když  se  zrodí  s  ústrojím 
pokročile  vyvinutým,  udržuje  .poměrně  stálou  teplotu 
tělovou  toliko  tenkráte,  když  se  neocitne  v  přílišném 
chladu  nebo  teple. 

Lokomoce,  na  př.  chůze,  vyvíjí  se  velice  zvolna: 
dítě  se  těžce  učí  velmi  složité  koordinaci  přečet- 


584 


VZNIK  POHLA VNOSTI  U  ZÁRODKU. 


ných  svalů  dolních  končetin,  trupu  atd.,  zúčastněných 
při  udržování  vzpřímené  polohy  a  posunování  těla 
vpřeó  ( 148) ;  jde  tu  o  vytvoření  součinnosti  vzdálených 
oddílů  nervového  ústředí,  pravděpodobně  vedoucí  zá¬ 
roveň  ke  změnám  tvarovým  (vypěstěni  jistých  drah  ner¬ 
vových,  současně  činných  atd.).  Značné  výkonné  pře¬ 
měny  ontogenetické  uvedli  jsme  při  ústředním  nervstvu 
(199):  lokomoční  koordinace  zadních  končetin  v  em¬ 
bryonálním  (larválním)  stavu  jest  u  obojživelníků 
sprostředkována  zvratnými  jich  ústředími,  tedy  míchou 
bederní,  avšak  při  metamorfose  stane  se  závislou  na 
mozku.  Zdá  se,  že  i  zabraňovací  činnost  nervová  vyví  jí 
se  věkem;  podle  našich  pokusů  shockové  úkazy  po  po¬ 
ranění  mozku  a  míchy  (198)  dostavují  se  a  rostou 
s  postupem  vývoje. 

Činnost  srdeční  je  řízena  ústředním  nervstvem 
( 1 1 5) :  častost,  velikost  atd.  tepů  se  mění  podle  různých 
podmínek;  avšak  embryonální  srdce  není  ještě 
pod  nadvládou  mozku:  naše  pokusy  (Bouček)  na  lar¬ 
válních  stadiích  obojživelníků  prokázalv,  že  nelze  tu 
zprvu  drážděním  (přímým  ani  zvratným)  mozku  zvol- 
niti  tep  srdeční  nebo  dokonce  srdce  zastaviti;i  teprve 
s  pokračujícím  vývojem  dostavuje  se  tato  způsobilost, 
a  to  v  jistém  postupu. 

U  axolotlů  a  j.  obojživelníků  mohli  jsme  vysledovati  on- 
togenesi  mechanismu  dechového  i  jeho  regulace:  tak 
na  př.  zprvu  není  u  larev  axolotlů  pohybů  dýchacích,  nýbrž 
mládě  tu  a  tairi  popoběhne  a  tím  změní  dýchací  prostředí ;  pak 
se  objevily  občas  švihavé  pohyby  zevních  žáber,  a  tu  a  tam  se 
postihl  pohyb  dna  dutiny  ústní;  oba  tyto  pohyby  se  pak  sloučily 
v  celek;  zvíře  pohybem  úst  vypudilo  nassátou  vodu  nazad  ze 
štěrbin  žaberních  a  v  zápětí  švihlo  zevními  žábrami,  atd. 

231.  Vznik  pohlavnosti  u  zárodku. 

Uvedli  jsme  svrchu  (226),  jednajíce  o  vzniku  hlav¬ 
ních  ústrojů  plodu,  jak  vznikají  u  vyvíjejícího  se  zá¬ 
rodku  gonády  (žlázy  pohlavní)  a  jejich  vývody 
i  zevní  ústroje  pohlavní.  Avšak  je  třeba  uvésti 
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aspoň  v  nejstručnějším  přehledu,  co  je  známo  o  v  1  a  s  t- 
n  í  m,  původním  určení  pohlarmosti. 

Pohlavní  rozlišení  je  založeno  hluboce 
v  říši  rostlinné  i  zvířecí  již  od  jednobuněčných  ústro¬ 
jenců,  jak  nasvědčuje  kopulace  a  zvláště  konjugace  ná- 
levníků  (219).  Z  úkazů  těchto,  i  ze  zrání  vajíček  (220) 
a  spermií  (221)  a  zjevů  při  oplození  (222)  je  zřejmo, 
že  v  základě  jde  o  pohlavní  rozlišení  v  jádrech  (splý¬ 
vajících  jedinců  nebo)  rozplozovacích  útvarů.  Skutečně 
se  zdá,  že  v  daleké  většině  případů  pohlavnost  jest  ur¬ 
čena  p  ř  i  oplození,  a  poněvadž  při  oplození  splývají 
již  uzrálé  útvary  pohlavní,  tedy  vlastně  již  p  ř  e  d  oplo¬ 
zením. 

Jako  typický  příklad  určení  pohlavnosti  před 
oplozením  —  progamně  —  uvádí  se  zvláště  ten,  kde  (na 
př.  u  červa  Dinophilus)  se  tvoří  dvojí  vajíčka,  veliká  — 
samičí,  a  malá  —  samčí,  takže  oplození  samo  již  ničeho 
na  věci  nezmění.  P  ř  i  oplození  —  syngamně  —  rozho¬ 
duje  se  o  pohlaví  vznikajícího  zárodku  jmenovitě  u  ně¬ 
kterých  červů  a  hmyzů,  kde  lze  ve  stavbě  jádra  vajíček 
a  spermií  zjistiti  drobnohledně  typické  pohlavní  rozdíly. 
Jde  tu  bud  o  dva  druhy  spermií  a  jeden  druh  vajíček, 
anebo  obráceně,  takže  podle  toho,  zdali  se  s  jednotva- 
rým  pohlavním  útvarem  spojí  ten  neb  onen  z  dvojtva- 
rého,  povstane  různé  pohlaví :  je  zřejmo,  že  se  tu  vlast¬ 
ně  pohlaví  určuje  p  r  o  g  a  m  n  í  povahou  rozplozova¬ 
cích  útvarů.  Mluví  se  o  diguniolifinu,  kde  se  vajíčka  a 
spermie  liší  aparátem  chromosomovým,  a  tu  jsou  bud 
vajíčko  nebo  spermie  bud  homogametní  nebo 
heterogametní  (242). 

Příkladem  je  štěnice  Anasa  tristis,  kde  (podle  Wilsona) 
jest  u  samičky  22  chroniosomů  (48,  221)  a  to  v  11  párech,  jež 
lze  podle  tvaru  i  velikosti  od  sebe  rozeznati  (v.  str.  174.  o  »in- 
dividualitě«  chromosomů);  vaj  íčka  po  redukčním  dělení  mají 
vesměs  po  11  chromosonech,  kdežto  sameček  má  21  chromosom, 
takže  při  redukčním  dělení  vznikají  dvojí  spermie,  s  11 
a  s  10  chromosomy,  au  jeden,  nepárový,  přejde  celý  do  jedné 
sperniiotvorné  buňky.  Spojí-li  se  tedy  vajíčka  se  spermiemi, 
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vznikne  oplozené  vajíčko  bud  s  (n  +  n)  =  22  chromosomy, 
zárodek  samičky,  anebo  s  (11  +  10)  =  21  chromosomem,  záro¬ 
dek  samečka.  Podobně  je  tomu  u  rodu  Protenor,  kde  mají  sa¬ 
mičky  24  chromosomy,  samečkové  23,  a  kde  jsou  též  dvojí  sper¬ 
mie  (12  a  11).  U  rodu  Lygaeus  je  rozdíl  jen  potud,  že  je  tam 
u  obou  pohlaví  stejný  počet  chromosomů,  ale  u  samečků  se 
jeden  pár  odlišuje  tak,  že  jeden  chromosom  jeho  je  zcela  dro¬ 
bounký,  i  vznikají  tu  pak  rovněž  dvojí  spermie.  Také  u  žab 
jsou  samci  heterogametní  (Witschi).  Naproti  tomu  u  motýlů 
známe  heterogametní  vajíčka,  kdežto  spermie  jsou  homoga- 
metní,  podobně  je  tomu  z  ostnokožců  u  rodu  Echinus  a  j. 

Tam,  kde  jde  o  nepárový,  »z  v  1  á  š  t  n  í«  chro¬ 
mosom,  »rozhoóující«  o  pohlavnosti  zárodku,  byl  ozna¬ 
čen  jako  akcesorní  chromosom  (heterochro- 
mosom,  idiochromosom,  x-chromosom, 
monosom,  48,  a  j.),  ba  dokonce  jako  >ypohlavní« 
chromosom.  U  člověka  jsou  prý  spermie  heterogametní 
(asi  jako  u  většiny  ssavců  i  ptáků):  při  24  chromoso- 
mech  v  obou  pohlavích  vznikají  podle  Wiemana  i2chro- 
mosomová  vajíčka  i  spermie,  ale  spermie  mají  prý 
stavbu  buď  (11  +  x  chromosom)  9  anebo  (11  +  y  - 
chromosom)  S- 

Těmito  objevy  není  ovšem  ani  zdaleka  všechno  objasněno, 
nýbrž  vlastně  je  pouze  posunut  problém  pohlavního  rozlišení 
značně  nazad,  do  období  vzniku  pohlavních  elementů; 
i  vznikají  nové  otázky.  Spojí-li  se  na  př.  spermie  o  »pohíavním« 
chromosomů  (v.  na  př.  svrchu  příklad  u  Anasy)  s  vajíčkem, 
vznikne  samička,  naproti  tomu  spojí-li  se  spermie  bez  pohlav¬ 
ního  chromosomů  s  vajíčkem,  vznikne  sameček:  tedy  v  prvém 
případě  spolu  rozhodne  o  vzniku  samičky  očividně  nepárový 
chromosom  (vajíčka),  k  němuž  přibyl  do  páru  »pohlavní«  chro¬ 
mosom  ze  spermie,  v  druhém  případě  rozhodne  o  vzniku  sa¬ 
mečka  ojedinělý  chromosom  (vajíčka),  k  němuž  spermie  ne¬ 
přinese  dvojníka  do  páru.  —  Někteří  upouštějí  od  hypothesy 
jakostné  různosti  chromosomů  při  určení  pohlaví,  a  považují 
za  postačující  názor,  že  rozhoduje  množství  »c  h  r  o  m  a- 
t  i  n  u«  (48)  o  pohlaví  zárodku:  při  hojnějším  množství  jeho 
dá  vajíčko  samičku,  při  menším  samečka.  Skutečně  neoplozená 
vajíčka  včel  dají  samečky,  oplozená  samičky;  pokud  pak  se 
parthenogenetická  vajíčka  vyvíjejí  v  parthenogenetické  samičky 
(222),  jde  právě  o  vajíčka  neredukovavší  jader. 

Odtud  někteří  dovozují,  že  i  vnější  vlivy  (jako  hlad,  chlad, 
tma  a  rušivé  vlivy  vůbec  —  naopak  také  příznivé  vlivy)  určují 


VZNIK  POHLAVNOSTl  U  ZÁRODKU. 


587 


vznik  pohlaví  (prvé  samčího,  druhé  samičího)  a  to  prostřednic¬ 
tvím  změn,  které  přivodí  v  poměru  jádrové  hmoty  k  cytoplasmě 
(v  prvém  případě  poruchou  výživy  cytoplasmy  nabude  převahy 
jádro,  v  druhém  naopak  hmota  jádrová  zůstane  za  relativně 
rozmnoženou  cytoplasmou). 

Otázka  epigamního  (metagamního)  určení  pohlaví  — 
tedy  po  oplození,  v  průběhu  vývoje  zárodku  —  jest  velmi  ob¬ 
tížná.  Některá  pozorování  zdají  se  nasvědčovati  tomu,  že  na  př. 
u  rostlin,  pokud  jsou  základy  pro  obě  pohlaví  v  stejné  míře 
dány,  mohou  zevní  podmínky  po  jistou  míru  podporovati  vývoj 
pohlaví  jednoho  a  potlačovati  vývoj  druhého:  jmenovitě  způsob 
výživy  se  tu  velmi  uplatňuje,  a  tak  snad  působí  i  jiní  činitelé 
prostřednictvím  změn  výživných  (roční  období,  teplota  a  j.). 
Po  Pflůgerovi  jmenovitě  R.  Hertvvig  prokazoval,  že  základy 
gonád  jsou  u  pulců  delší  dobu  indiferentní,  takže  na  podkladě 
tom  by  vlivem  vnějšku  mohl  nastati  vývoj  v  to  neb  ono  pohlaví; 
a  podobně  tvrdili  někteří  i  o  zárodcích  králičích  a  j. 

Dále  sluší  poznamenati,  že  na  př.  R.  Hertwig  při  pozdním 
oplození  žabích  vajíček  (»p  ř  e  z  r  á  1  ý  c  h«)  dostal  samé  sa¬ 
mečky,  naproti  dosti  rovnoměrnému  rozdělení  pohlaví  po  oplo¬ 
zení  čerstvých.  U  holubů  našel  Riddle,  že  urychlená  tvorba  vajec 
zvětšuje  počet  samičího  potomstva;  věk  spermií  nezdá  se  míti 
vlivu  na  poměr  pohlaví.  Russo  tvrdil,  že  ve  vajeČníku  králičím 
lze  odhšiti  vajíčka  bohatší  lecithinem  (21)  jako  samičí,  chudší 
jako  samčí  (ale  pokusně  se  vliv  lecithinu  určitě  neprokázal).  — 
Kde  se  střídají  generace  pohlavní  a  parthenogenetické  (222), 
u  vztahu  k  ročním  obdobím,  soudili  mnozí,  že  jde  též  o  deter¬ 
minaci  zevními  činiteli,  ale  zdá  se  z  novějších  zkušeností,  že 
i  tu  rozhodují  vnitřní  podmínky,  takže  zevní  by  se  leda 
druhotně  uplatňovaly,  měníce  vnitřní. 

Na  tomto  místě  je  vhodno  uvésti  případy,  kdy  pohlavní 
rozlišení  není  provedeno  jednoznačně,  takže  část  těla  jedincova 
má  ráz  samčí,  část  samičí  (t.  zv.  gynandromorfism).  Tyto  pří¬ 
pady,  zvláště  u  hmyzu  známé  (bud  souměrné  polovice,  nebo 
předek  a  zadek,  nebo  aspoň  některá  část  těla  náleží  dvěma  růz¬ 
ným  pohlavím),  vykládají  se  poruchami  v  mechanismu  chromo- 
somovém  (v.  výše). 

Vlastní  hermafroditism  (obojpohlavnost)  vyznačuje 
se  přítomností  obojích  gonád  v  témž  těle.  Kdežto 
u  ostnokožců,  členovců  a  obratlovců  je  gonochorism  téměř  vše¬ 
obecný  (takže  hermafrodity  jsou  tu  na  př.  jen  některé  holothurie, 
někteří  raci  a  z  ryb  Myxinoidy),  jsou  ploší  červi,  pijavky  a  j., 
i  pláštěnci  převážně  hermafrodity,  měkkýši  pak  náležejí  k  obo¬ 
jím.  Někde  lze  dovoditi  hermafroditism  jako  druhotný,  jinde 
vsak  naopak  gonochorism.  Jmenovitě  parasitický  život  bývá 
spojen  s  hermafroditismem.  Někdy  (na  př.  u  Asterina  gibbosa) 
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je  »následný«  hermafroditfsm  (zvíře  je  napřed  samečkem,  pak 
po  celý  ostatní  život  samičkou). 

U  hermafroditických  gonád  se  tvoří  spermie  i  vajíčka,  ale 
obyčejně  ne  současně,  nýbrž  po  sobě  nebo  střídavě,  takže 
je  tím  usnadněno  vzájemné  oplození  dvou  jedinců  a  zabraňuje 
se  sebeoplození. 

U  žab  se  vyskytuji  někdy  tvary  převážně  samičího  vzhledu, 
ale  s  obojími  gonádami.  Nedávno  se  zdařilo  vypěstovat!  uměle 
(»sebeoplozením«)  potomstvo  (Witschi).  Kdežto  juvenilní  her- 
mafroditi  jsou  samečkové  se  zakrnělými  vaječníky,  je  tomu 
u  dospělých  naopak. 

Konečně  se  odlisují  inier sexuální  tvary:  jde  původně 
o  gonochorism,  samce  a  samičky,  ale  vlivem  různých  činitelů 
změní  se  pohlavnost  (v.  o  něco  níže)  částečně  nebo  úplně,  anebo 
vznikne  i  hermafroditism.  —  I  u  člověka  vyskytují  se  značně 
rozmanité  případy  npseudohermafroditismm,  kde  gonády  jsou 
jednoho  pohlaví,  ale  vnitřní  i  vnější  ústroje  pohlavní  jeví  ve¬ 
škery  možné  přechody  mezi  oběma  pohlavíma.  Nej  častější  jsou 
případy,  kde  vnitřní  ústroje  (a  ovšem  gonády)  jsou  skoro  zcela 
samčí,  ale  zevní  genitálie  činí  zdání  samičích. 

U  některých  rovnokřídlých  hmyzů  stala  se  partheno- 
genese  (222)  pravidelným  zjevem  po  přečetné  generace,  a 
samečkové  jsou  tak  vzácní,  že  někteří  vidí  v  tom  vývoj  k  tva¬ 
rům  ústrojenstva  bez  samečků  (t  h  e  1  y  t  o  k  i  i)  (na  př.  u  in¬ 
dických  pakobylek,  také  v  zajetí  pěstovaných). 

Zakrněním  pohlavních  ústrojů  v  časném  stadiu  vývoje 
vzniká  u  státotvorného  hmyzu  póly  mor  fism:  vedle  pohlavních 
tvarů  (u  trubců  a  královny  včel)  vyskytují  se  dělnice  (nebo 
dělníci,  vojáci  atd.,  jmenovitě  mnohotvárně  u  termitů,  kde 
Wheeler  rozlišil  až  27  různých  tvarů),  jakožto  individua  nepo- 
hlavní  mající  zvláštní  úkoly  v  pospolitém  životě  (podobné  po- 
lymorfní  rozlišení  je  známo  u  kolonií  přisedlých  zvířat,  na  př. 
u  trsů  polypů,  mechovek  a  j.,  223). 

Jinak  se  vyskytu je  polymorfism  také  při  plně  vyvinuté  po- 
hlavnosti  na  př.  u  motýlů  (tak  Papilio  memnon  má  trojí  sa¬ 
mičky),  potápníků  (snmičky  s  hladkými  a  samičky  s  rýhova¬ 
nými  krovkami),  roháče  (dvojí  samečkové),  ještěrky  zední  (dvojí 
samečkové)  a  j.  Význam  tohoto  úkazu  je  po  tu  dobu  neznám. 

U  obratlovců  jsou  gonády  ústroje  vlastně  d  v  o- 
jité,  vytvářejíce  jednak  pohlavní  útvary  (21Q — -221), 
jednak  působíce  zvláštními  hormony  na  životni  děj¬ 
ství  těla  vůbec,  i  na  roštové  a  u  tvářecí  děje 
zvláště  některých  oblastí  těla,  které  jsou  v  těsném,  po 
případě  však  i  ve  vzdálenějším  vztahu  k  plození  (127). 
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Jde  nám  o  některá  podrobnější  data  o  tom,  kterak  go- 
nády  vnitřní  sekrecí  (inkrecí,  122)  řídí  utváření  těla  ve 
tvar  samčí  nebo  samičí,  čili  přivozují  pohlavní 
rozrůzněni  těla  (heterosomii,  219) ;  jde  tu  o  zvlášt¬ 
ní  případ  závislé  diferenciace  (235)  oblastí 
těla  na  jiných  ústrojích,  a  zároveň  o  případ,  zvláště  vý¬ 
značný,  t.  zv.  kausální  korelace  (236).  A  tu 
v  nové  době  byla  zdůrazněna  v  tomto  smyslu  tkáň  i  n- 
tersticiální  ( 127)  naproti  tkáni  generační, 
vytvářející  rozplozovací  útvary. 

Třeba  však  vytknout  i,  že  z  rozmanitých  nálezů  i  u  obrat¬ 
lovců  zdá  se  plynouti,  že  pohlavnost  sómatu  není  vý¬ 
lučně  určována  endokrinní  činností  gonád, 
nýbrž  že  ti  činitelé,  kteří  rozhodují  o  vývoji  gonád  samčích  nebo 
samičích  (nebo  obojích  zároveň  —  u  hermafroditů),  zároveň 
také  mají  vliv  na  rozlišení  somatických  znaků  tělových  (přímo, 
netoliko  skrze  gonády). 

Rozlišení  primárních  (prvotních)  a  sekundárních 
(druhotných,  127,  po  případě  i  terciárních)  znaků  po¬ 
hlavních  nahrazuje  se  v  nové  době  Foliovým  roztřídě¬ 
ním  ve  znaky  pohlavní  esenciální  (základní,  ter¬ 
minál  n  í,  »zárodečné«  =  varle  nebo  vaječník), 
o  nichž  je  rozhodnuto  zpravidla  už  v  oplozeném  vajíčku, 
a  ve  znaky  akcidentální,  tvořící  se  v  důsledku  esenciál¬ 
ních;  u  akcidentálních  pak  možno  různiti  znaky  gť«»- 
tální  subsidiární,  zjevné  vnitřními  ústroji 
pohlavními  (vývody  pohlavními,  žlázami  přídatnými 
atd.,  86)  i  zevními  (genitáliemi,  86),  a  znaky  extra- 
genitálni  (vnitřní  i  vnější:  na  př.  žlázy  mléčné,  stavba 
kostry,  stavba  hrtanu,  hlas,  různosti  krytu  a  zbarvení, 

výzbroj  atd.,  až  i  různosti  psychické). 

K  tomu,  co  pověděno  výše  (127)  o  hormonovém  (bioche¬ 
mickém)  řízení  vývoje  pohlavních  znaků,  lze  dodati  velmi  za¬ 
jímavý  případ  u  skotu,  kde  se  rodívají  vedle  dvojčat  samčích, 
samičích  nebo  dvojčat,  kde  jsou  samec  a  samička  normálně  vy¬ 
tvoření,  někdy  dvojčata  taková,  že  jedno  je  samičí,  druhé  však 
intersexuální :  uvnitř  obyčejně  sice  víc  samčí,  vně  však  rázu 
samičího;  Lillie,  Tandler  a  Keller  ukázali,  že  tu  jde  o  dvojčata 
ze  dvou  vajíček,  vyvíjející  se  v  obou  rozích  dělohy,  ale  násled¬ 
kem  srůstu  choria  (227)  působí  hormony  samčího  zárodku  ana- 
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stomosujícími  cévami  na  tělo  samičí  (u  něhož  se  inkrece  z  vaječ- 
níku  objevuje  později).  Nově  nalézá  tu  Willier  gonády  vzhledu 
vaječníků  s  dosti  normálními  folikuly,  a  zároveň  i  varlata  (ale 
bez  zárodečných  buněk). 

•  Zdá  se,  že  vývoj  vnitrních  i  zevních  pohlavních  znaků  není 
všude  stejně  vázán  na  hormonovou  činnost  intcrsticiální 
tkáně  gonádové  (ba  v  nové  době  množí  se  značně  i  u  ssavců 
nálezy  proti  přecenění  významu  vmezeřcné  tkáně  gonád).  V  po¬ 
kusech  Pollových  se  po  kastraci  u  kačerů  vytvořilo  skoro  stejně 
nádherné  peří;  Goodale  viděl  u  starých  slepic  jakož  i  u  kastro¬ 
vaných  mladých,  Poli  u  starých  kachen  a  Goodale  u  kastrova¬ 
ných  růsti  peří  kohoutí  resp.  kačeří  (ale  po  kastraci  mladých 
kačerů  nenarůstalo  peří  kachní,  Goodale).  Pézard  a  j.  přisuzují 
vaječníků  tlumivou  působnost  na  vývoj  znaků  samčích.  U  sobů 
jsou  obě  pohlaví  parohatá,  a  parohy  se  po  kastraci  shazují,  aby 
pak  znovu  regenerovaly  a  i  dále  se  periodicky  shazovaly;  po 
časné  kastraci  jelenů  netvoří  se  parohy  (Rorig),  podobně  u  be¬ 
ranů  (Čirvinskij),  po  pozdní  kastraci  vyrostou  abnormální 
útvary,  které  se  již  neshazují:  očividně)  jsou  parohy  sobí  méně 
závislé  na  gonádách  vůbec,  kdežto  u  jelenů  a  srnců  závislost  ta 
je  daleko  jdoucí. 

U  obojživelníků  je  známa  na  př.  u  žab  závislost  objíma- 
vého  reflexu  (219)  a  spolu  vývoj  žláznatého  palečku  na  před¬ 
ních  končetinách  od  varlat  (Steinach) ;  ale  Meisenheimer  viděl 
u  kastrovaných  samečků  vývoj  (byť  poněkud  menšího)  palečku 
i  po  transplantaci  hmoty  vaječníkové,  a  dokonce  také  (slabší) 
reflex  objímavý,  takže  by  to  svědčilo  o  shodě  hormonů  z  obojích 
gonád.  Zajímavo  je,  že  paleček  transplantovaný  z  kastrovaného 
samce  do  normálního  se  zvětšil,  zřejmě  vlivem  hormonu  přechá¬ 
zejícího  2  varlete  do  krve.  —  U  samčích  čolků  se  po  kastraci 
nevyvíjí  »svatební  roucho«. 

Z  pokusů  na  ssavcích  zaslouží  zmínky,  že  u  kastrovaných 
psů  lze  vstřikováním  výtažků  z  varlete  zadržeti  mizení  prostaty 
a  injekcemi  výtažků  z  vaječníků  mizení  dělohy  (ba  dokonce  se 
i  vzbudily  úkazy  pohlavního  vzruchu) ;  v  klimakteriu  anebo  po 
odstranění  vaječníků  měly  transplantace  kousků  vaječníků  pří¬ 
znivý  účinek  proti  poruchám,  jaké  po  kastraci  jsou  známy.  Ba 
dokonce  i  u  člověka  podařilo  se  tak  dostati  ovulaci  a  dokonce 
i  těhotenství.  V.  též  220. 

Pro  názor,  že  intersticiální  tkáň  (127)  ovládá  vývoj 
pohlavních  znaků,  svědčí  zkušenosti  při  kryptorchismu  (když 
varlata  nesestoupí  úplně  až  do  šourku,  86,  zakrňují  často,  ale 
pokavad  je  zmizelý  pouze  epithel  generační,  a  zachována  je 
tkáň  intersticiální,  *  nelze  po  případě  pozorovat  i  úchylky  ve 
vzhledu  ani  pudovém  chování  zvířat  naproti  normálním  samcům). 
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Periodické  bujení  intersticiální  tkáně  podle  období  roč¬ 
ních  u  ptáků,  krtků  a  j.,  předcházející  časově  vzplanutí  pudu 
pohlavního,  produkci  pohlavních  útvarů  a  pářeni,  uvádí  se  rovněž 
za  doklad  pro  význačnou  endokrinní  činnost  intersticiální  tkáně 
(Ancel,  Bouin  a  j.);  nově  Bcnoit  shledává  u  jistých  pěnkav  až 
čtyřnásobné  zmnožení  tkáně  intersticiální  —  ale  kanálky  var¬ 
lete  se  dokonce  víc  než  stonásobně  zvětší. 

V  nové  době  pak  snesena  byla  řada  dokladů  o  tom,  že 
snad  intersticiální  tkáň  slouží  nanejvýš  jen  za  přechovavatelku 
hormonů  pohlavních,  jež  ve  skutečnosti  vznikají  v  generačních 
buňkách  semenotvorných  (Harms.  Stieve  a  j.),  a  že  intersticiální 
tkáň  má  spíše  úkony  trofické  se  zřetelem  k  buňkám  generačním. 

—  I  uvádí  se  též,  že  i  u  kryptorchických  varlat  je  přece  ještě 
tkáň  generační  zachována,  třebaže  netvoří  spermií,  a  rovněž  tu 
jsou  buňky  Sertoliovy,  jež  snad  rovněž  mají  úkon  endokrinní. 

—  Rovněž  u  vaječníků  je  popírán  význam  tkáně  intersticiální 
pro  vytvoření  samičích  znaků  pohlavních. 

Zvláštního  významu  jsou  pokusy  Steinachovy, 
v  nichž  u  mladých  morčat  a  krys  byly  odstraněny  go- 
nády  a  zaměněny,  takže  v  samčím  těle  byly  pak  vaječ- 
níky,  v  samičím  varlata;  generační  epithel  v  transplan¬ 
tovaných  gonádách  zašel,  ale  intersticiální  tkáň  se  za¬ 
chovala,  ba  i  pomnožila,  a  v  souvislosti  s  tím  samčí 
tělo  se  dalším  vývojem  mladých  zvířat  přetvořilo  ve 
vzhled  samičí,  a  naopak.  Feminisovan ý  sameček 
rozvíjí  mléčné  žlázy  i  bradavky  na  způsob  samičky, 
ba  i  jeho  celkový  růst,  kostra,  srst  atd.  nabude  vzhledu 
samičího,  a  také  pudové  chování  jeho  je  typicky  samičí, 
kdežto  niaskulinisované  samičky  se  vyvíjejí  tělesně 
i  pudově  směrem  samčím.  U  feminisovaných  samečků 
pozorováno  dokonce  občas  zduřováníi  mléčných  žláz  až 
i  sekrece  mléka,  takže  kojili  mláďata.  Když  se  rozmno¬ 
žila  intersticiální  tkáň  proti  normě,  objevily  se  dokonce 
příznaky  přehnaného  vývoje  samčích  (hypermaskulini- 
sace)  nebo  samičích  znaků  pohlavních  (hyperfemini- 
sace). 

V  nové  době  byly  i  proti  těmto  pokusům  proneseny  různé 
námitky.  Moore  na  př.  ukazuje,  že  váha  a  růst  morčat  v  poku¬ 
sech  Steinachových  nemá  vůbec  vztahu  k  feminisaci  nebo  masku- 
linisaci,  atd. 
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Poměr  obou  pohlaví  co  do  počtu  jedin¬ 
ců  je  na  př.  u  koní,  ovcí  a  j.  skoro  i :  i,  ale  většinou, 
zdá  se,  převažuje  o  něco  samčí  pohlaví  (u  některých  ryb 
až  i  čtyřikrát,  kdežto  u  hlavonožců  je  samičí  v  pře¬ 
vaze).  U  člověka  většinou  bývá  víc  jedinců  ženského 
pohlaví,  aspoň  v  krajinách,  kde  se  provádí  přesná  sta¬ 
tistika;  ve  východní  Asii  uvádí  však  Bálz  80  až  QO  na 
100  mužů  a  v  západní  Evropě  104  až  107.  U  novoro¬ 
zenců  je  v  Evropě  víc  chlapců  (103  až  108:100).  Pozo- 
ruhodno  je,  že  u  mrtvě  zrozených  je  převaha  na  straně 
chlapců  (128  až  142:100),  a  také  v  prvních  dobách  po 
narození  jest  úmrtnost  chlapců  větší. 

Poměr  pohlaví  může  se  ovšem  změniti,  jestliže  gamety 
heterogametního  rodiče  (242)  mají  různou  životnost,  i  může 
tak  dokonce  jedno  pohlavi  vymizeti;  dále  tenkráte,  jestliže 
zvláštní  činitelé  působí  na  průběh  zrání  pohlavních  útvarů,  ko¬ 
nečně  i  dodatečně  mohou  býti  gamety  už  utvořené  změněny,  nebo 
dokonce  vzniklé  už  zárodky  »pohlavně  přeladěny«  (u  červa 
Rhabditis,  u  mšic  a  j.).  Nezřídka  i  varle  může  pak  vytvářeti  va¬ 
jíčka  (na  př.  u  raka)  nebo  vaječník  buňky  spermiotvorné 
(hvězdice  a  j.) :  t.  zv.  akcidentální  hermafroditism. 

232.  Fysiologie  dětství  a  pohlavního  dospívání. 

Přechod  ze  života  nitroděložního  k  mimoděložní- 
mu,  samostatnému,  je  provázen  velikými  změnami,  ba 
dokonce  převraty  v  těle  novorozencově,  o  čemž  jsme 
uvedli  řadu  hlavních  dat  v  kap.  227.  až  230.  V  dalším 
je  doplníme  a  budeme  sledovati  život  novorozencův  a 
kojencův. 

»N ovorozencem«  zove  se  porozený  plod  po  dobu, 
nežli  zmizejí  následky  poruch  vzniklých 
v  jeho  organismu  přechodem  do  života  mimoděložního 
a  nežli  se  k  novým  podmínkám  existenčním  přizpů¬ 
sobí;  nadále  se  pak  označuje  jako  »kojenec«.  Doba, 
po  kterou  trvá  »novorozenství«  v  tomto  smyslu,  na  ve- 
nek  se  vyznačuje  asi  nejlépe  návratem  tělové  váhy, 
která  hned  po  porodu  se  zmenší,  k  váze  původní,  neboť 
odtud  lze  souditi  nejspíše,  že  poruchy  přechodu  k  no- 
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vým  životním  podmínkám  se  napravily  (v.  dále).  Doba 
ta  bývá  to  až  20  dní  (v  největším  počtu  normálních 
případů). 

Dýchací  pohyby  novorozence  (230)  jsou  mnohem 
četnější  než  v  dospělosti  (112),  celkem  za  klidu  kolem  40—45  za 
minutu,  ve  spánku  řidší  (asi  35),  v  neklidu  četnější  (až  60), 
ale  při  křiku  opět  jich  ubývá.  Hloubka  dechů  postupem  dnů 
roste.  Dechový  typ  je  převážně  bráničný  (abdominální,  112), 
pohyby  hrudníkové  se  zesilují  při  prohloubení  dechu.  Objem 
jednoho  dechu  je  něco  přes  20  crrí\  ale  roste,  zvláště  do  dru¬ 
hého  dne,  pak  již  volněji.  Výměna  vzduchu  v  plicích  je 
několikráte  vydatnější  než  v  dospělosti,  takže  stačí  znamenitě 
k  dýchací  výměně  plynů  v  plicích  (využití  kyslíku  jest 
u  novorozence  asi  poloviční  než  u  dospělého) ;  spotřeba  ky¬ 
slíku  jest  celkem  na  1  kg  váhy  asi  trojnásobná  naproti  do¬ 
spělému. 

Činnost  srdeční  jest  asi  méně  ovládána  nervstvem, 
než  u  dospělého,  zvláště  tonus  vagů  zdá  se  býti  slabším  (1 15) ; 
odtud  dovozuj í  někteří  značnou  měnitelnost  frekvence 
tepové:  ta  bývá  obyčejně  nad  100  za  minutu,  nejčastěji  kolem 
120 — 130,  ale  i  přes  160,  ba  dokonce  i  ke  200,  když  se  děti  živě 
pohybují  a  křičí;  ale  i  teplem,  chladem,  ssáním  a  j.  se  počet 
tepů  velmi  mění. 

Vypouštění  moče  děje  se  zvratně  (120)  a  to  pravi¬ 
delně  při  probuzení  (zřídka  ve  spánku,  pokud  je  přívoz  tekuté 
potravy  pravidelný  a  stálý);  zprvu  se  děje  1  až  4krát  denně, 
od  3.  dne  6  až  8krát,  v  druhém  týdnu  ještě  Častěji.  Celkem  vy¬ 
dává  tělo  novorozencovo  víc  vody  než  dospělé,  ledvinami  víc 
než  třikrát,  což  ovsem  souvisí  v  prvé  řadě  s  vodnatostí  potravy, 
ale  asi  též  s  vodnatostí  těla.  Ale  v  prvých  dnech  většina  vody 
opouští  tělo  plícemi  a  kozí  (skoro  čtyři  pětiny  resp.  tři  čtvr¬ 
tiny).  6.  dne  však  je  rovnováha  mezi  ledvinami  na  jedné  straně, 
koží  a  plícemi  na  druhé,  8.  dne  pak  už  mají  převahu  ledviny 
(Reusing). 

M  oč  je  zprvu  hustá  (až  1013),  poncnáhlu  řidne,  až  se  kon¬ 
cem  2.  týdne  ustálí  specifická  váha  na  1003 — 1004.  Obsahuje 
často  něco  bílkoviny,  aniž  jde  o  příznak  nemoci;  bezpochyby  tu 
jde  o  následek  poruch  které  vznikly  v  těle  porodem. 

Vyměšování  dusíku  stoupá  v  prvých  dnech  ustavičně 
(do  6.  dne  aŽ  trojnásobně  naproti  prvému),  ale  procentuálně 
v  moči  klesá,  ano  množství  vody  roste  rychleji.  Zvláště  to  platí 
o  močovině  ( 1 1 9) .  Množství  kyseliny  močové  jest 
u  novorozence  značné;  tvoří  se  jí  i  vylučuje  mnoho,  takže  mo- 
čany  ve  vypuštěné  moci  vypadají  a  moč  se  kalí:  ale  3-  a  4.  dne 
se  úkazy  ty  mírní. 

E.  Babák;  Télověda. 
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Zvláště  význačný  jest  úbytek  váhy  novoro¬ 
zencovy  o  150  až  300  g  (nejčastěji  asi  o  200  g).  Křivka 
váhová  spadá  prudce  asi  do  3.  dne,  načež  stoupá  asi  do 
7.  až  10.  ( 14.)  dne,  kdy  se  vyrovná  váze  hned  po  porodu 
zjištěné;  jindy  setrvá  skleslá  váha  (po  případě  po  ma¬ 
lém  přechodném  výstupu)  den  i  dva  óny,  načež  stoupá. 
Jde  tu  o  zjev  zcela  normální  (o  6  až  i  10%),  pokud 
ovšem  následuje  pak  pravidelný  trvalý  vzestup  (a  ne 
příliš  volný).  —  Jako  příčiny  »f  v  s  i  o  1  o  g  i  c  k  é  h  o« 
poklesu  váhy  lze  uvésti  na  prvém  místě  nedostatečný 
příjem  látek  do  těla,  dále  vyprázdnění  šmolky  (227, 
snad  až  i  do  třetiny  pozorovaného  úbytku  celkové  váhy), 
pak  moče  (i  polknutých  vod  plodových  a  j.).  Úbytek 
týká  se  hlavně  (aspoň  z  polovičky)  vody,  z  malé  části 
tuku  tělového.  —  Vzestup  váhy  je  nejrychlejši 
u  dětí  živených  mlékem  mateřským  (až  i  o  víc  než  30 
gramů  denně).  Novorozenec,  i  dále  kojenec  vyniká  tím, 
že  se  v  jeho  těle  bílkoviny  znamenitě  ukládají  v  narostlé 
hmotě  tělové  (dokonce  i  přes  V-»  všech  bílkovin  potrav¬ 
ních,  130). 

S  s  á  n  í  (229)  jest  usnadněno  vhodným  uspořádáním  du¬ 
tiny  ústní:  klenba  patrová  je  jen  mírně  klenutá,  výčněly  lůž¬ 
kové  obou  čelistí  jsou  nepatrné,  jazyk  v  přední  části  málo  vy¬ 
vinutý,  za  to  jeho  kořen  mocně,  tvář  je  ztužena  »tukovým  pol¬ 
štářkem*  (Bichat)  —  to  vše  podporuje  akt  ssací,  nehledě  k  sil¬ 
ným  masseterům  (70).  Také  slizniční  řasa  při  volném  okraji 
čelisti,  zdvíhající  se  při  ssání  i  přes  2  mm,  napomáhá  dovírati 
ústa  při  ssání.  Rty  obejmou  bradavku  i  část  dvorce  takřka  her¬ 
meticky,  a  při  sklesávání  a  zdvíhání  dolní  čelisti  vtahuje  se 
bradavka  rytmicky  do  úst,  zároveň  se  jazyk  žlábkovitě  oddaluje, 
od  patra,  a  tak  se  mléko  vyssává,  hlavně  z  vnitřních  do  vněj¬ 
ších  oddilů  mlékovodů,  načež  sevřením  čelistí  se  vytlačuje  z  na¬ 
plněných  zevních  mlékovodů  do  zmenšující  se  dutiny  ústní.  Ne¬ 
gativní  tlak  jednotlivých  aktů  ssacích  bývá  až  160  mm  sloupce 
vodního  (ba  sčítáním  několika  ssacích  pohybů  vzroste  i  přes 
800  mm).  Zdá  se,  že  námaha  k  ssání  potřebná  reguluje  plnění 
žaludku,  a  že  při  snadném  ssání,  na  př.  z  láhve,  snáze  se  žalu¬ 
dek  přeplní. 

Při  počátku  ssání,  po  přiložení  k  prsu,  lze  pozorovati  při 
každém  aktu  ssavém  polknutí,  později  však  teprve  po  dvou, 
třech  i  několika  ssáních. 


FYSIOLOGIE  DĚTSTVÍ  A  POHLAVNÍHO  DOSPÍVÁNÍ.  595 


Část  polknutého  mléka  odtéká  ještě  v  průběhu  ssání  zc 
žaludku  (jehož  objem  je  zprvu  jeai  asi  30 — 35  cm"*)  do  dva- 
nácterníku;  aspoň  při  výživě  přirozené,  kdežto  při  umělé  výživě 
se  žaludek  vyprazdňuje  volněji.  Střevo  je  poměrně  nevyvinuto, 
zřejmě  jsouc  zařízeno  na  výživu  malým  množstvím  vydatné 
tekuté  stravy,  jakou  je  právě  mléko  mateřské.  O  trávení  mléka 
v.  jinak  93. 

Zažívací  roura  novorozence  je  sterilní,  ale  již  v  ne¬ 
mnoha  hodinách  po  porodu  vniknou  do  ní  bakterie  a  to  v  jistém 
pořádku,  jak  lze  ukázati  kultivací  jich  ze  šmolky  dítětem  vy¬ 
dávané.  Nej  významnějším  zjevem  zdá  se  pak  býti  to,  že  asi 
od  5.  dne  u  zdravého  dítěte  kojeného  mateřským  mlékem 
převládne  naprosto  Bacitlus  bifidus  communis  (Tis- 
sier),  bakterie  to  zcela  typická  pro  výživu  lidským 
mlékem;  jakmile  se  potrava  změní,  ihned  se  objeví  ve  střevě 
úchylná  flora  bakteriová,  aby  hned  ustoupila  Bac.  bifidu,  když 
se  započne  s  výživou  přirozenou.  Bac.  bifidus  náleží  k  bakteriím 
kvasným,  které  poskytují  ochranu  před  bakteriemi  hnilobnými 
(28,  99,  135) :  odtud  lze  pochopiti,  že  při  výživě  mateřským 
mlékem  se  rychle  vracejí  normální  poměry  do  bakteriové  flory 
střevní,  a  i  těžké  poruchy  zažívací,  vyplynulé  ze  závad  umělé 
výživy,  se  napraví. 

Ve  značném  procentu  (veliké  statistiky  udávají  i  přes 
éo%i  ba  některé  z  nových  i  přes  8o%i)  objevuje  se  u  novo¬ 
rozenců  žloutenka  (icterus  neonatorum)  a  to  již  koncem 
prvého  dne  nebo  v  nejblíže  následujících.  Zprvu  bývá  žluté 
zbarvení  zastřeno  červení  hyperaemické  kůže  (erythema  neo¬ 
natorum),  kterážto  červeň  obyčejně  2.  nebo  3.  dne  počíná  mizeti, 
jsouc  úkazem  normálním,  podmíněným  asi  reakcí  cevstva  kož¬ 
ního  na  nové  vlivy,  naproti  poměrům  v  děloze.  Pokud  jde 
o  žloutenku  jako  častý  a  pomíjivý  zjev  (mizející  obyčejně  mezi 
7.  a  10.  dnem),  zdá  se,  že  pochází  odtud,  že  játra  nedovedou 
ještě  zmnožené  barvivo  žlučové  dosti  rychle  odstraňovati,  jako 
se  vůbec  zdá,  že  játra  teprve  postupně  i  v  ostatních  úkonech 
se  zdokonalují. 

Z  úkazů  po  narození  jest  se  zmíniti  ještě  o  zduřent 
žláz  prsních,  dostavujícím  se  u  četných  novorozenců  (obo¬ 
jího  pohlaví)  s  maximem  asi  mezi  8.  a  12.  dnem,  načež  zase  žlázy 
mléčné  se  zmenšují;  v  plném  zvětšení  lze  z  nich  vytlačiti  něco 
tekutiny  podobné  mlezivu  (229).  Bezpochyby  jde  o  účinek  hor¬ 
monů,  přešlých  do  těla  dítěte  z  těla  matčina,  v  němž  se  budí 
jimi  rozvoj  žláz  mléčných  (228). 

Smyslové  činnosti  novorozencovy  a  úkony 
ústředn  ího  nervstva  byly  sice  mnoho  pozoro- 

88* 


596  FYSIOLOGIE  DĚTSTVÍ  A  POHLAVNÍHO  DOSPÍVÁNÍ. 


vány  i  pokusně  vyšetřovány,  ale  po  tu  dobu  je  mnoho 
nejasného. 

Zdravý  novorozenec,  třebaže  se  octne  v  prostředí 
naprosto  odlišném  od  vod  plodových  v  děloze  matčině, 
takže  jest  zahrnut  spoustou  nezvyklých  podnětu,  s  p  i 
velmi  mnoho,  i  přes  20  hoóin  denně.  Pravděpo¬ 
dobně  tu  jde  o  snadnou  unavitelnost,  takže  i  ne¬ 
zvyklé  a  silné  podněty  rychle  pozbývají  působivosti; 
ostatně  je  známo,  že  i  samo  ssání  jakožto  namáhavý 
úkon  snadno  dítě  uspává,  rovněž  chvíli  trvající  neklid, 
křik  a  p. 

Mozek  jest  u  novorozence  pokročile  vyvinut,  až  11a  kůru 
mozkovou,  jejíž  závitovitost  jakož  i  nitrná  stavba  zdaleka  není 
tak  diferencována,  jako  v  dospělosti,  a  také  vývoj  dřeňové 
pochvy  některých  drah  mozkových  (213)  počíná  se  teprve  po 
narození,  částečně  u  vztahu  k  činnosti  (tak  také  na  př.  ve  zra¬ 
kových  drahách  snad  teprve  světlem  buzené  vzruchy  sítnice 
uspíší  myeiinisaci  některých  oddílů,  kdežto  sluchové  dráhy  jsou 
již  od  narození  opatřeny  dřeňovou  pochvou).  V  míše  hlavně 
dráhy  pyramidové,  ovšem  individuálně  v  různém  rozsahu,  jsou 
ještě  bez  dřeňové  pochvy,  ačkoli  i  jinak  lze  zjistiti  různou 
míru  myclinisace  až  do  úplného  jejího  provedení. 

Zvratné  pohyby  na  rozmanité  podněty  jsou 
již  vyvinuty  velmi  hojné,  tak  reflexy  šlachové  ( 198), 
kožní  (198)  a  j.:  někteří  pozorovatelé  mluví  dokonce 
o  zvýšené  zvratné  dráždivosti,  což  by  snad  souviselo 
s  poměrně  slabvm  tlumením  z  mozku  (v.  dále);  ovšem 
snadná  unavitelnost  ústředí,  dále  celkový  stav  nervový 
(spánek  a  p.)  může  podmiňovati  i  oslabenou  zvratnou 
drždivost,  nález  to  mnohými  učiněný. 

Z  činnosti  smyslové  lze  vvtknouti  především 
zrak.  Duhovka  reaguje  na  světlo  hned  po  narození, 
ale  celkem  slabě  a  volně,  načež  ve  2  až  3  vteřinách  opět 
se  zornice  rozšiřuje  (jde  tu  asi  o  neúplný  vývoj  drah 
a  ústředí).  Na  silném  světle  se  oči  přivírají,  ale  nikoliv 
při  rychlém  přiblížení  předmětů  k  oku.  Není  ještě  po¬ 
hybů  fixačních  ( 187.  konvergence  očí  a  s  ní  spojené  re¬ 
akce  zorniček),  ačkoli  dítě  velmi  záhy  obrací  hlavu  ke 
světlu.  Z  pohybů  obou  očí  ve  všech  směrech  navzájem 
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téměř  nezávislých  vyvinou  se  konvergenční  pohyby  fi¬ 
xační  až  v  pozdějších  týdnech,  celkem  sotva  kdy  před 
4.  měsícem. 

Sluchové  reakce  viděli  někteří  bezpečně  již 
brzy  po  narozeni  (Poli,  Kutvirt),  kdežto  jiní  uvádějí 
je  až  po  několika  dnech,  ba  i  týdnech;  snad  jde  o  značné 
individuální  rozdíly,  snad  i  o  následky  snadné  unavitel- 
nosti;  částečně  je  možno  pomýšleti  na  ucpání  zevního 
zvukovodu  (stěny1  jsou  zprvu  k  sobě  přiloženy)  a  na  vy¬ 
plnění  středního  ucha  tekutým  obsahem,  ale  to  trvá  jen 
krátce  po  narození. 

Chuťové  reakce  jsou  hned  velmi  živé,  a  rovněž 
čichové  jsou  nepochybné,  ačkoli  se  celkem  jeví  čich 
tupějším  (Canestrini).  Tlaková  citlivost  je  —  až  na 
rty  a  jazyk  —  zřetelně  tupější,  a  také  bolestivost 
kožní,  ale  záhy  se  zjemňují ;  tepelná  a  chladová 
citlivost  je  pozorovatelna  od  narození. 

Chlad  (již  310  C  na  celé  tělo)  budí  zřejmě  výrazy  ne¬ 
libosti,  reakce  .dechové  a  křik,  teplá  lázeň  36°  C  pak  výrazy 
libosti.  Slano,  ale  zvláště  horko  a  kyselo  budí  nelibost,  sladko 
libost;  starší  kojenci  rozeznají  chutí  mléko  mateřské  a  kravské 
(byt  i  slazené).  Silné  zvuky  působi  nelibě,  kdežto  harmonické 
leckdy  už  v  prvých  dnech  křičící  novorozence  utišují  (Jaschke). 
Zdá  se.  že  mírné,  tlumené  světlo  je  novorozencům  vhod,  naproti 
prudkému  a  zvláště  náhlému  silnému  osvětlení  (Canestrini). 

Vedle  reakcí  zřejmě  zvratných  jeví  novorozenec 
i  pohyby  impulsivní  (Preyer),  které  se  rodí  takřka 
automaticky  z  životních  činností  nervoA^ch 
ústředí,  bez  jakéhokoli  dokazatelného  vnějšího  podnětu. 
Pohyby  instinktivní,  pudové,  plynou  z  potřeb 
organismu,  jmenovitě  z  potřeb  výživy;  hladovějící  no¬ 
vorozenec  na  podkladě  zděděných  mechanismů  nervo¬ 
vých  koná  ssaci  pohyby  a  hledá  prs,  načež  po  dotyku 
s  ním  anebo  s  předmětem  podobným  je  ssání  dějem 
zvratným,  jakož  i  dále  polykání  atd. 

Zmínili  jsme  se  právě  o  výrazových  pohy¬ 
bech.  zvláště  hlavových,  nasvědčujících  s  velikou  prav¬ 
děpodobností  citům  libosti  nebo  nelibosti,  v  obdobě 
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k  dospělému  člověku.  Projevy  jiných  afektů  hned 
zprvu  sotva  lze  uznávati  (na  př.  hněv,  strach  a  j.),  ale 
ponenáhlu  se  také  vyvíjejí.  Pláč  vlastní,  od  křiku  z  ne¬ 
libosti  odlišitelný,  sotva  se  však  vyskytuje  před  kon¬ 
cem  3.  týdne;  a  úsměv  až  teprve  po  7.  týdnu  (Darwin). 

Nelze  nám  podrobněji  líčiti  další  vývoj  projevů  du¬ 
ševních,  jakož  i  zdokonalování  vněmů  i  reakcí.  Hlavní 
základ,  na  kterém  se  děje  rozvoj  intelektu,  nehledě 
k  paměti  a  asociační  činnosti,  je  činnost  z  a- 
braňovací,  tlumivá,  vázaná  především  na  dobudo¬ 
vání  útvarných  podmínek  v  kůře  předního  mozku. 
A  f  e  k  t  i  v  n  í  povaha  však  již  u  několikadenních  dětí 
jeví,  jak  zkušení  pozorovatelé  dosvědčují,  daleko  jdoucí 
rozlišení  individuální.  — 

Další  dětství  tří  dívá  se  v  doby:  1.  do  konce 
2.  roku  —  kdy  vývoj  těla  velmi  rychle  pokračuje,  když 
si  zažívací  ústrojí  přivyklo  později  umělé  výživě,  blížící 
se  již  výživě  dospělého  člověka;  od  7.  měsíce  počíná  se 
prořezávati  mléčný  chrup  (v.  podrobněji  76). 

2.  do  5.  až  6.  roku,  kdy  se  počíná  už  také  mléčnv 
chrup  nahrazovati  trvalým  (v.  podrobněji  76) ;  v  tomto 
období  se  děje  růst  děvčat  rychleji,  a  vůbec  se  pohlavní 
rozdíly,  i  psychické,  určitěji  počínají  projevovati;  na¬ 
proti  tučnosti  prvé  d-oby  dostavuje  se  více  méně  fáze 
vyhublosti. 

3.  do  doby  dospívání  pohlavního;  pokračuje  roz¬ 
voj  trvalého  chrupu;  v  6.  až  8.  (po  případě  10.)  roce 
zjevuje  se  často  nová  fáze  plnosti,  po  ní  pak  v  8.  až  10. 
(i  později)  opět  fáze  vyhublosti. 

V  období  školního  života  spadají  velmi  složité,  pří¬ 
znivé  i  nepříznivé  vlivy  hromadného  soužití  a  trávení  řady 
hodin  denně  v  poměrně  omezeném  prostoru.  Zvláště  tu  nastává 
nebezpečí  vadného  držení  těla  v  nevhodných  lavicích;  podajná 
kostra  příliš  snadno  se  přizpůsobí,  i  vyvinou  se  »kulatá«  záda 
s  odstávajícími  lopatkami,  skleslým  hrudníkem,  rameny  vpřed 
vysunutými  atd.,  anebo  asymetrie  páteře,  až  skoliotické  zkřivení; 
zároveň  se  ztěžuje  dechová  ventilace,  zvláště  hrotů  plicních,  pod¬ 
poruje  se  vývoj  krátkozrakosti  a  j.  Znamenitým  korektivem 
jsou  tu  cviky  tělové  (149)  vůbec  a  také  dechové;  zvláště  se 


FYSIOLOGIE  DĚTSTVÍ  A  POHLAVNÍHO  DOSPÍVÁNÍ.  599 


doporučuji  cviky  ve  volném  prostranství  při  hrách,  kde  se  střídá 
rychlé  úsilí  a  zase  odpočinek,  a  podporuje  se  dech  a  činnost 
srdeční.  — 

Pohlavní  rozlišení  somatické  (2ig)  v  dů¬ 
sledku  vzniku  pohlavnosti  už  při  oplození  (231)  pro¬ 
vádí  se  na  tělech  plodu  již  od  prvých  dob  vývoje,  hlavně 
na  podkladě  vnitřního  vyměšování  (127). 

Někteří  paedologové  odlišují  zvlášť  dobu  2  až  i  5 
let  pře  d.  dospíváním  pohlavním  a  období  vlastního 
dospívání  pohlavního,  puberty.  Období  praepuberty 
se  vyznačuje  zrychleným  růstem  délky  tělové  (ročně 
o  7  ba  dokonce  i  9  cm),  jmenovitě  dolních  končetin, 
takže  vznikají  disharmonické  proporce  tělové;  váha  se 
růstem  opožďuje  za  délkou  těla,  takže  nastane  vyhub¬ 
nutí;  objem  plic  i  velikost  srdce  je  celkem  poměrně 
menší,  i  mluví  se  tu  až  o  celkové  chabosti,  debilnosti 
organismu,  naproti  pubertě  vlastní.  U  děvčat  bývá  toto 
období  méně  význačné  a  kratší. 

Puberta  vlastní  mění  značněji  tělo  dívčí  než  chla¬ 
pecké.  U  dívek  nastává  i  o  2 — 3  léta  dřív  a  dřív  se  kon¬ 
čí.  Délkový  růst  se  zvolňuje  (činívá  i  méně  než  3  cm 
ročně,  zvláště  u  děvčat,  kde  bývá  i  jen  1  cm  ročně,  tak¬ 
že  někteří  dokonce  odtud  dovozovali  úkazy  změn  tělo¬ 
vých  při  dospívání),  za  to  váha  tělová  roste  (na  př. 
u  děvčat  i  o  14  kg  za  3  léta,  jde  zvláště  o  růst  pojivá  a 
tuku).  Zvláště  také  roste  hrtan,  odkud  sleduje  prohlou¬ 
bení  hlasu  (130);  objem  hrudníku  napříč  i  zpředu  ■ia- 
zad  se  zvětšuje,  i  roste  kapacita  plic  (zvláště  u  chlapců)i;l 
srdce  se  zvětšuje  (ročně  i  o  pětinu  váhy,  proti  několika 
procentům  v  dřívějším  období),  tlak  krevní  stoupá,  po¬ 
čet  tepů  se  menší;  žláza  štítná  se  zvětšuje,  brzlík  mizí 
(125).  Epifysy  se  počínají  spojovati  s  diafysami  (39);; 
trup  (a  krk)  roste,  až  i  o  7*3  cm  ve  3  letech,  takže  se  po¬ 
stava  a  vůbec  vzhled  dospívajících  dětí  přiblíží  k  po¬ 
měrům  proporcí  dospělého  člověka.  Zvlá¬ 
ště  též  pánev  nabývá  definitivního  tvaru.  Svalstvo 
rovněž  se  zvětší,  víc  u  chlapců.  Na  ohanbí  podnítí  se 
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růst  terminálního  vlasoví  (naproti  chmýří),  rov¬ 
něž  v  podpaží.  Zevní  ústroje  pohlavní  se  mocně  roz¬ 
víjejí. 

U  chlapců  rozmnožuje  se  počet  erythrocytů  (104)  na¬ 
proti  dívkám,  hrtan  se  masou  až  zdvojnásobuje  a  horní  zářez 
chrupavky  štítné  vyčnívá  význačněji,  hlas  se  až  o  oktávu  pro¬ 
hloubí;  chlupy  na  ohanbí  pokračují  ve  vzrůstu  i  směrem  na 
břicho,  vynikají  pak  i  na  končetinách;  v  obličeji  počínají  bu- 
jeti  vousy. 

U  dívek  končí  růst  vlasů  na  ohanbí  ostře  směrem  k  pod- 
břišku,  v  podpaží  se  vyvíjejí  až  později  (po  menstruaci),  na 
ostatku  těla  a  v  obličeji  nikoli,  je  tedy  terminální  vlasoví  u  žen 
značně  zakrnělé.  Vlasy  na  hlavě  asi  do  16.  roku  rostou  u  obou 
pohlaví  stejně,  pak  u  dívek  kavkazské  rasy  asi  mocněji  než 
11  chlapců.  Prsy  se  zvětšují  a  stávají  se  tužšími,  i  dvorce  jejich 
se  zvětšují;  jde  o  množení  žláz  a  tukového  pojivá  (u  chlapců 
naopak  zakrní  pod  míru,  kterou  měly  po  tu  dobu  shodnou 
s  děvčaty).  Pánev  se  rozšiřuje  ve  všech  rozměrech,  i  nabývá 
typu  význačně  ženského  (v.  podrobněji  65).  Se  zvětšením  ze¬ 
vních  genitálií  odehrává  se  i  zrychlený  vývoj  vnitřních  ústrojů 
pohlavních,  i  počínají  zráti  vajíčka  a  objeví  se  menstruace  (220). 

V  pozdější  době  roste  u  mužů  svalstvo  silněji  a  kostra  se 
stává  statnější  než  u  žen;  u  žen  se  množí  tukový  polštář,  zvláště 
na  pánvi,  hlavice  kostí  stehenních  jsou  od  sebe  oddálené jší  a 
poloha  kostí  stehenních  je  šikmější  (krček  je  skoro  v  úhlu  90* 
nasazen).  Délka  těla  jest  u  žen  menší,  i  absolutní  váha;  mozek 
je  poměrně  těžší  (215). 

Psychické  různosti  mužů  a  žen  jsou  především  zjevný 
v  rozdílech  pudových  po  stránce  pohlavní,  ale  týkají  se  i  mno¬ 
hých  stránek  citového  a  intelektuálního  života.  Při  abnormálním 
vývoji  pohlavních  žláz  atd.  dochází  i  k  abnormitám  psychickým, 
ale  vyskytují  se  i  psychické  úchylky  pohlavní  bez  význačných 
úchylek  ve  vývoji  zevních  nebo  vnitřních  pohlavních  ústrojů. 

233.  Stárnutí  a  přirozená  smrt. 

U  vyšších  živočichů,  zvláště  vyšších  obratlovců  a 
u  člověka,  ale  po  jistou  míru  i  u  vyšších  rostlin,  uka¬ 
zují  se  na  jedincích  po  kratším  delším  životě  známky 
stárnutí,  stále  rostoucí  až  k  přirozené  (anebo 
častěji  spíše  násilné,  v.  dále)  smrti.  Chátrání  dlouho 
žijících  ústrojenců  v  důsledku  změn,  životem  přivodě- 
ných  a  nenapravitelných,  bylo  by  lze  považovati  za 
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vlastní  podstatu  stárnutí:  pokud  by  organism  poruchy, 
životem  vznikající,  dovedl  odčiniti,  nestárnul  by. 

Zvláštní  poměry  jsou  u  jednobuněčných  ústrojenců,  kteří 
se  množí  dělením,  když  tělo  jistou  dobu  žilo  a  rostlo.  Weismann 
je  prohlásil  za  »nesmrtelné« ;  aspoň  v  tom  smyslu  lze  označení 
to  připustiti,  že  tu  není  mrtvol,  nýbrž  život  jedincův  skončí  sel 
tím,  že  počnou  žiti  dva  jedinci,  z  něho  vzniklí.  Je  těžko  srov- 
návati  tyto  poměry  s  vyššími  ústrojenci.  U  prvoků  nejde  vlastně 
o  nesmrtelnost  jedincovu,  nýbrž  o  kontinuitu  života  v  postup¬ 
ných  »generacích«  jedinců. 

Uvedli  jsme  (219),  že  za  přírodních  poměrů  u  nálevníků  ob¬ 
jevuje  se  konjugace,  a  že  jmenovitě  při  umělém  jich  pěstění 
v  omezeném  životním  prostředí  nastávají  období  deprese 
aktů  dělení,  až  se  i  dělení  zaráží  se  zřejmými  příznaky  chá¬ 
trání  těla,  takže  jedině  konjugací  s  individuem  jiného  kmene, 
anebo  změnou  životního  prostředí,  po  případě  chemickými  pod¬ 
něty  lze  odumření  kultury  zabrániti.  Nově,  uvedli  jsme,  při 
vhodné  výměně  životního  prostředí  podařilo  se  výpěst  ováti  tisíce 
generací  bez  příznaků  chátrání.  Jest  otázka,  jde-li  tu  o  obdobu 
stárnutí  u  vyšších  ústrojenců,  nebof  lze  změnou  životních 
podmínek  zchátrání  předejiti,  po  případě  1  počínající  chátrání 
odstranili.  Naproti  tomu  stárnutí  vyšších  ústrojenců  spočívá 
zřejmě  ve  vnitřních  podmínkách  organismu  a  není  zvnějšku 
odčinitelno. 

Někteří  (zvláště  1\.  Hertwig)  upozornili,  že  při  konjugaci 
nálevníků  ruší  se  staré  jádro,  ba  i  značná  část  nového,  takže 
tu  vlastně  nastává  jakási  ^částečná  smrt«,  načež  jedinci  se  od¬ 
dělující  jakoby  »omlazení«  žijí  dále  a  dají  nové  řady  ge¬ 
nerací  (u  některých  prvoků,  na  př.  Noctiluky,  i  veliká  část 
těla  se  neúčastní  množení).  Leč  je  přece  jen  těžko  tyto  úkazy 
srovnávati  se  stářím  a  mládím  vyšších  ústrojenců,  ačkoli  ně¬ 
kteří  snaží  se  zdůvodniti  názor,  že  vlastně  mnohobuněčné  tělo, 
prostupným  dělením  jednobuněčného  zárodku  vzniklé,  lze  srov¬ 
návati  s  vývojovým  cyklem  prvoků,  ovšem  odděleně  žijících, 
takže  tu  konjugace  umožňuje  nový  cyklus  generací,  jako 
u  mnohobuněčných  oplození  zahájí  vývoj  nového  mnohobuněč¬ 
ného  jedince. 

Vnější  činitelé  ovšem  mohou  ukracovati  život, 
ba  i  přivoditi  předčasné  zestárnutí,  neb  aspoň  zchátrání 
těla,  velmi  podobné  zestárnutí :  tak  na  př.  u  lidí  (chro¬ 
nicky)  otrávených  olovem,  rtutí,  alkoholem  a  zvlá¬ 
ště  jed  v  příjičnými  (syphilis),  podobně  jako  po  těžkých 
infekčních  nemocech,  tělo  těžce  zchátrá. 
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Mečnikov  zdůrazňoval,  že  někteří  lidé  ani  ve  věku  ioo  let 
nemívají  význačných  změn  atrofických,  takže  časné  stárnutí  je 
spíše  nemoc,  i  dovozoval,  že  rozkladné  látky,  vznikající  hni- 
lobnými  ději  v  tlustém  střevě,  postupně  otravují  chronicky 
tělo  a  uspišují  zestárnutí:  doporučoval  jogurtové  bakterie, 
jakožto  tlumiče  rozvoje  hnilobných  (99),  jako  ochranný  pro¬ 
středek.  (Ovšem  jeho  ethnografické  zdůvodnění  věci  —  výskyt 
mnoha  lidí  ve  věku  daleko  přes  sto  let  na  Balkáně,  kde  se  požívá 
v  hojnosti  jogurt  —  připouští  i  zcela  jiný  výklad). 

Nelze  však  vněišími  činiteli  dostatečně  vyljžiti 
stárnutí  těl  vyšších  ústrojenců.  Jmenovitě  pak  nelze  ze¬ 
stárnutí  dovozovat!  odtud,  že  by  se  hromadily  poruchy 
vnějškem  přivozené;  neboř  pak  by  lidé  žijící  velmi  čile 
a  vysazující  se  stále  škodlivinám  vnějším  měli  stára outi 
rychleji  než  ti.  kdo  žijí  co  nejpohodlněji  a  chrání  se  co 
možná  všech  škodlivých  vlivů  vnějších;  ale  toho  není. 
Příliš  je  zjevno  uplatňování  se  činitelů  vnitřních, 
dokonce  ve  vrozené  konstituci  ležících,  jak 
vidno  už  v  tom,  že  v  některých  rodech  se  dědí  dlouho¬ 
věkost,  v  jiných  krátkověkost,  končící  v  obojím  případě 
často  přirozenou  smrtí  po  zestárnutí,  avšak  v  druhém 
případě  velmi  časném.  Ostatně  i  shoda  senilních  změn 
u  lidí,  kteří  žili  nejrůzněji.  svědčí  pro  nitrné  podmínění 
senescence. 

Představy  o  nitrných  činitelích  stárnutí  bývají 
zcela  matné  až  i  mystické,  mluví-li  se  na  př.  o  vrozené 
»životní  energii«  (Rubner),  životem  se  takřka  vyčer¬ 
pávající  ÍRubner  má  za  to,  že  už  v  pubertě  jest  u  člo¬ 
věka  ze  čtvrtiny  strávena,  po  dokonání  růstu  ze  třetiny, 
atd.).  —  Luciani  mluví  o  »kataplastické«  fázi  života 
'  naproti  »anaplastické«  v  mládí)  se  zřetelem  k  úbytku 
tvořivé  schopnosti  organické;  Verworn  soudí,  že  stár¬ 
nutí  záleží  v  poruchách  harmonické  součinnosti  částí 
v  tělovém  celku,  ale  nevykládá,  odkud  ty  poruchy,  atd. 

Loeb  se  pokusil  o  výklad  stárnutí  předpokladem  zvlášt¬ 
ního  biochemického  děje,  shledav,  ze  »stárnutí«  neoplozených 
vajíček  nadmíru  rychle  postupuje  s  rostoucí  teplotou;  avšak  je 
těžko  přenáseti  poměry  změn  z  neoplozených  vajíček  na  těla  vyš¬ 
ších  ústrojenců. 
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Uznáme-li  s  Lucianim,  Verwornem,  Rouxem  a  j., 
že  život  vyšších  ústrojenců  na  podkladě  zděděné 
konstituce  jeví  po  fázi  roštové  a  vývojové 
období  dekadence  až  k  zániku,  nejsme  tím  zba¬ 
veni  potřeby  hledati  mechanism,  na  jehož  podkladě  se 
tento  vývojový  cyklus  jedince  odehrává.  A  tu  lze,  jak 
hned  svrchu  uvedeno,  hledati  základ  sestupné  fáze 
životní  v  opotřebování  těla  životem,  t.  j. 
vlastně  v  nedostatečné  ťcfiorabilitč  změn  životem  způ¬ 
sobených,  takže  se  změny  ty  v  těle  hromadí,  až  konečně 
tělo  zchátrá.  Někteří  badatelé  se  pokusili  určitěji  za- 
chytiti  povahu  těchto  škod,  životem  vznikajících:  tak 
na  př.  Calkins,  Conklin,  Child,  konečně  i  Můhlmann 
upozorňují  na  sešlost  výživných  dějů;  Ribbert  nalézá 
příčinu  atrofických  změn  protoplasmy  v  trvalém  poško¬ 
zování  odpadovými  látkami,  a  j. 

Známky  stárnutí,  senescence  (senilní  známky)  jsou 
nejlépe  zkoumány  u  člověka.  Jde  tu  v  nejširším  smyslu 
o  děje  atrofické,  takřka  o  fysiologickou  i  n  v  o- 
1  u  c  i  těla. 

Vedle  celkového  hubnutí  lze  zjistiti  ztenčování  pokožky, 
váčků  vlasových  (odtud  ztráta  vlasů),  žláz  kožních,  elastického 
pojivá  kůže  (odtud  vrásčitost);  zmenšování  kostry  (úbytek  desek 
meziobratlových  a  tudíž  zkrácení  pátere,  růst  křehkosti  úbytkem 
vápna,  mizení  červené  dřeně  kostní,  rosolovatění  žluté  dřeně, 
vypadávání  zubů  i  atrofie  čelistí,  odtud  vpadávání  tváří,  atd.) ; 
úbytek  svalstva;  ztráta  pružnosti  cev,  ztížení  oběhu  krevního, 
rozšíření  žil;  úbytek  plic  (následkem  atrofie  se  dostavuje  em- 
íysem,  kapacita  plic  se  menší),  jater  (i  o  polovici),  sleziny, 
ledvin,  zažívací  roury  atd.;  i  úbytek  mozku,  zvláště  velkého 
(Marchand  uvádí  v  50.  až  83.  roce  váhu  1363  g  proti  1405  g 
mezi  15. — 50.  r.) :  jde  tu  o  úbytek  buněk  nervových  i  vláken 
nervových,  zároveň  se  hromadí  pigment  v  buňkách  nervových; 
také  čidla  jeví  atrofické  změny  (změny  v  oku  stářím  v.  183 
až  185),  sluch  se  otupuje.  S  těmito  změnami  souvisí  poruchy 
úkonů  duševních  (paměti  atd.). 

Někteří  francouzští  badatelé  vytkli  jako  význačnou 
vlastnost  stárnutí  sklerosu,  t.  j.  rozmnožení  pojivá 
na  úkor  tkání  » jemně jších«,  zvláště  epitheliální;  ale  zdá 
se,  že  ve  skutečnosti  absolutně  ubývá  i  pojivá,  ale  rela- 
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tivně  se  leckde  jeví  rozmnoženo,  když  parenchymu  or¬ 
gánového  ubývá  rychleji. 

Tak  se  vyvíjí  na  konec  (někdy  však  předčasně  již 
před  50.  rokem)  stařecká  kachexie,  maras¬ 
mus,  spolu  s  úbytkem  výkonnosti  a  životnosti,  až  i  ko¬ 
nečné  volné  uhasnutí  života  přirozenou  smrtí. 

Ze  všeobecných  atrofických  a  marantických  změn 
zdůrazňuji  někteří  badatelé  obzvláště  některé  jakobv 
vlastní,  naproti  ostatním,  vedlejším,  i  snaží  se  zestár¬ 
nutí  takřka  lokalisovati  do  jistých  ústrojů,  od 
nichž  závisí  v  prvé  řadě  výkonnost  celku. 

Miihlmann  klade  hlavní  váhu  na  změny  nervstva, 
zvláště  mozku,  v  němž  již  od  druhého  desítiletí  popisuje  změny 
degenerační  (51).  Cazalis,  Osler  a  j.  zdůraznili  změny  cevstva, 
atrofické  i  degenerační  a  sklerotické,  z  čehož  vyvozují  se  dru¬ 
hotně  poruchy  výživy  mozku.  Horsley  a  nově  Voronov  prohlásil 
žlázu  štítnou  za  udržovatele  mládí,  takže  při  nedostateč¬ 
ném  vývoji  jejím  i  v  časném  mládí  těío  rychle  zestárne  (viz 
příslušnou  kachexii,  123).  Steinach  vidí  v  intersticiální 
tkáni  varlat  a  vaječníků  podstatného  činitele  (127,. 
231);  ostatně  Hansemann  již  dávno  uváděl  stárnutí  v  těsný 
vztah  ke  gonádám  (ovšem  k  buňkám  generačním). 

Je  pochopitelno,  že  zvláště  změny  cev  a  mozku  se  považují 
za  hlavní,  poněvadž  odtud  se  přivozuje  ukončení  života  (do¬ 
konce  i  předčasné),  obrnou  srdce  a  dechu.  Avšak  změny  cevstva 
a  mozku  vyvíjejí  se  současně  s  atrofickými  ději  celého  těla, 
jak  bylo  svrchu  vyloženo. 

Naproti  íysiologickému  stárnutí  a  přirozené  smrti, 
z  něho  plynoucí,  odlišujeme  pathologické  stáří: 
tu  na  př.  příliš  prudké  změny  degenerační  a  sklerotické, 
když  cévy  stanou  se  uložením  vápenatých  solí  tuhými 
a  křehkými,  zavinují  poruchy  různých  ústrojů  tělových, 
nemoci,  ba  po  apoplexii  (214)  obrny  atd.  těla,  dokonce 
i  předčasnou  násilnou  smrt  těla,  vlastně  ještě 
nezestárlého.  Podle  odhadů  klinických  (Ewald)  orý  až 
tři  čtvrtiny  lidí  umírá  takto,  jmenovitě  v  důsledku  po¬ 
ruch  po  infekčních  nemocech  anebo  škodlivinách  nezří¬ 
zeného,  rozumně  neovládaného  života. 

Délka  života  a  stáří  očividně  pouze  čá¬ 
stečně  spolu  souvisí.  'Celkem  ovšem  je  nepochybný 
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vztah  obojího  v  tom,  že  čim  pomalejší  je  stárnutí,  tím 
delší  bývá  život. 

Zvláště  dlouhý  život  mají  některé  ryby  (kapři  i  přes 
100  let),  plazi  (krokodilovití,  želvy  i  přes  150  let),  ptáci  (pa¬ 
poušci,  havrani,  labutě  ke  100,  orli  prý  i  11a  200  let),  ssavci 
(velryba,  slon).  Člověk  u  srovnání  se  ssavci  podobné  velikosti 
a  stavby  těla  má  velmi  dlouhý  život.  Nej  delší  zaručený  věk 
v  nové  době  je  zaznamenán  Babinetem  (Jenkins,  ičoletý,  před¬ 
staven  byl  r.  1856.  pařížské  Akademii).  —  Koně  podle  ras 
dosahují  veku  15  až  40  let,  skot  20  až  30,  dravci  10 — 30  (pes 
10  až  18  podle  ras,  kočka  i  20),  hlodavci  3 — 10  (krysa  2  až 
3  léta,  morče  7,  zajíc  10)  atd.  Šebesta  dochoval  kuňku  ohnivou 
do  25  let,  a  podobně  jiné  obojživelníky.  Bezobratlí  žijí  většinou 
kratčeji,  ale  hlavonožci  a  škeble  žijí  přes  100  let,  sasanky  i  50 
let;  z  hmyzů  ti,  kteří  mají  dlouhé  larvální  stadium,  mohou  žiti 
značně  dlouho,  na  př.  Cicada  septemdecim  17  let.  —  »Jednoleté« 
rostliny  v  několika  měsících  se  vyvinou  a  zacházejí;  Agáve 
zahyne,  když  dokvete  a  uzraje,  v  10  anebo  40  letech,  podle 
podnebí.  —  Stáří  stromů  bývá  i  k  6000  let,  ale  tu  nejde  o  indi¬ 
vidua  ve  smyslu  jedinců  zvířecích. 

Přirozená  smrt  postihuje  mnohé  živočichy 
u  vztahu  k  rozmnožovací  činnosti.  Valná  vět¬ 
šina  hmyzu  hyne  brzy  po  rozplození;  trubec  a  dělnice 
včelí  žijí  až  i  půl  roku,  královna  až  5  let;  samci  mra¬ 
venčí  umírá  ji  po  oplození  samiček,  které  však  i  15  let 
kladou  vajíčka.  Také  někteří  červi,  měkkýši,  pláštěnci, 
ryby  (kruhoústé,  úhoř)  hynou  po  rozmnožení.  —  Po¬ 
malu  rostoucí  a  se  vyvíjející  ústrojenci  dospívají  po¬ 
hlavně  pozdě  a  mají  dlouhý  život  (naproti  rychle  ro¬ 
stoucím).  Člověk  je  tu  zvláště  význačným  příkladem. 

Smrt  nastává  u  vyšších  živočichů  hlavně  obr¬ 
nou  ústředí  dechového  anebo  ochrnutím  srdce 
anebo  obrnou  mozku  (odkud  se  řídí  činnost  dechu 
a  srdce);  a  tu  ovšem  zastavení  oběhu  krevního  vede 
druhotně  k  rychlé  smrti  celého  nervového  ústředí, 
načež  umírají  postupně  některé  ostatní  ústroje. 

Ve  výjimečném  případě  bylo  pozorováno  u  člověka  (Ber¬ 
ger),  že  10  minut  po  zastavení  srdce  v  narkose  masáží  obnovený 
oběh  krevní  vzkřísil  mozek  tak,  že  po  2 lA  hodině  reagoval  hoch 
na  oslovení  a  po  dalších  několika  hodinách  promluvil.  — 
U  japonského  velemloka  (Megalobatrachus).  jenž  se  nám  v  letě 
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v  teplé  vodě  zadusil,  tepalo  srdce  i  po  odumření  mozku  a  míchy 
přes  3  týdny,  po  kterouž  dobu  jednotlivé  ústroje  tělové  při 
dostačujícím  oběhu  krevním  zůstaly  na  živu. 

Smrt  se  tedy  postupně  vyvíjí  (umírání,  nekrobiosa 
Verworn)  a  zachvacuje  ústroje  těla  podle  toho,  jak  jsou 
schopny  po  zaražení  oběhu  krve  býti  bez  výživy.  —  O  přežíva¬ 
jících  ústrojích  z  těla  vyňatých  v.  3,  40,  49,  139,  193, 
198.  Herlitzkovi  se  podařilo  i  na  utaté  hlavě  ssavčí  při  umělém 
zavedení  oběhu  atd.  přivodí  ti  částečný  návrat  výkonů  moz¬ 
kových  a  j. 

Verworn  rozeznává  dvě  hlavní  skupiny  změn,  při  nekro- 
biose,  které  lze  také  histologicky  sledovati  na  tkáňových  buň¬ 
kách.  Jednak  t.  zv.  h  i  s  t  o  1  y  s  u;  kde  ponenáhlu  se  rozpadá  proto- 
plasma  buněčná,  i  nastává  atroíie  orgánů,  jak  tomu  je  při  se¬ 
nilních  změnách  (v.  výše),  ale  také,  když  odumírá  některý  oddíl 
ústroje  následkem  poruchy  výživy  (na  př.  část  mozku  po  pře¬ 
rušení  oběhu  krevního;  sem  také  náleží  na  př.  histolysa  larvál¬ 
ních  ústrojů  při  metamorfose,  když  se  v  kukle  z  housenky  bu¬ 
duje  motýl,  když  pulec  boří  ocas,  žábry  atd.) ;  dále  involucej 
v  brzlíku  při  dospívání  pohlavním  a  j.  Při  rychlém  rozpadu 
(sněti  a  p.)  mluví  se  o  nekrose.  —  Anebo  jde  o  metamor- 
fosu  tkáňovou,  na  př.  t.  zv.  tukovou  degeneraci: 
za  fysiologických  poměrů  je  tomu  tak  při  laktaci,  vzniku  mléka 
ve  žláze  mléčné  (229),  pathclogicky  se  to  děje  při  poruše  srdce, 
ledvin,  jater  a  j.  vlivem  jistých  škodlivin  (na  př.  otravou  fos¬ 
forem,  jedy  bakteriovými  a  j.) ;  jindy,  při  chronických  choro¬ 
bách,  nastává  a  myl  o  i  dní  degenerace  (buňky  cév¬ 
ních  stěn  vylučují  glykoproteidovou  hmotu,  která  je  utlačí  a  tím 
se  přivodí  »vosková«  degenerace  ústrojů);  opět  jindy  jde 
o  vápenatění  (na  př.  vlivem  jedů  bakteriových,  alkoholu, 
v  senescenci)  nebo  hlenovou  degeneraci  buněk  a  j.  — 

Délka  lidského  života  se  podle  šetření  Legrandových  v  prů¬ 
běhu  19.  století  prodloužila  velmi  znatelně,  především  v  sou¬ 
vislosti  s  pokrokem  lékařství,  zvláště  profylaxe  (ochranných 
opatření  proti  poruchám). 

O  smrti  hladem  (a  žízní)  v.  129;  o  smrti  udušením  no; 
o  smrti  chladem  a  teplem  154.  — 

Zmínili  jsme  se  svrchu  (219)  o  Weismannově  rozlišení  záro¬ 
dečné  plasmy  a  sómatu.  S  tohoto  hlediska  je  tělo  (sóma)  vyšších 
ústrojenců  takřka  jen  pomíjivým  výhonkem  ze  zárodečné  plasmy 
rodičů,  přenášejícím  ve  svých  gonádách  »nesmrtelnou«  zárodečnou 
plasmu  do  další  generace.  Weismannovi  se  zdá,  že  smrt  byla 
zavedena  do  ústrojné  říše  —  jako  Článek  vývojového  cyklu  je¬ 
dincova  —  takřka  druhotné,  když  z  jednobuněčných  ústro¬ 
jenců,  kde  jedinec  a  plasma  zárodečná  jsou  jedno,  vznikli 
mnohobuněční,  metazoa  a  metaphyta;  jedinci,  když  zanechají 
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potomstvo,  jako  zbytečný  luxus  se  odstraňuji,  sómata  hynou, 
a  s  nimi  ovšem  po  případe  zárodečná  plasma,  ale  ta  zatím  již 
vyhnala  pokračování  v  další  generaci  jedinců,  kdežto  v  zestárlém 
těle  bývá  již  nedosti  plodivá  nebo  dokonce  zcela  neplodná  (viz 
klimakterium,  220).  Přírodě  záleží  takřka  pouze  na  zachování 
druhu;  když  jedinec  úkolu  tomu  dostojí,  může  zmizeti, 
a  je  vhodno,  že  zmizí.  Smrt  by  byla  tedy  účelným  zařízením, 
jež  vzniklo  »selekcí«  (245);  sóma,  jehož  ústroje  se  specialiso- 
valy  k  jednostranným  úkolům,  v  důsledku  diferenciace  stárne  a 
umírá,  zárodečná  plasma  jako  věčný  odenek  roste  do  dalších 
generaci.  * —  O  prvocích  v.  ještě  243. 

Kde  rodiče  jsou  platní  mladé  generaci,  jako  ochránci  a 
živitelé,  prodlužuje  se  věk  jedinců,  dokonce  i  přes  meze  rozplo- 
zovací  fáze. 

Z  předešlého  vyplývá,  že  přirozené  stár¬ 
nutí  ie  vlastně  poslední  fáze  vývoie  je¬ 
dince,  jmenovitě  u  vyšších  živočichů,  a  že  nelze  tak 
snadno  zadržeti  zestárnutí  nebo  dokonce  přivoditi 
omlazení.  Tinak  jest  ovšem  možno  vhodnou  životo¬ 
správou  zameziti  předčasné,  vlastně  tedy  pathologické 
zestárnutí. 

Pokud  je  stáří  fází  individuálního  vvvoje  v  tom 
smyslu,  že  v  důsledku  dovršené  diferenciace  (235)  další 
vývoj  je  zaražen  a  nadcházejí  změny  sestupné,  chátrání 
a  smrt,  lze  v  případech,  kde  diferencované  buňky,  tkáně, 
ústroje,  ba  i  celé  tělo  se  oddiferencuje,  mluviti  o  »omla- 
zení«.  Různé  případy  dediferenciace  projednáme  po¬ 
drobněji  v  kap.  235. 

V  nové  době  vzbudil  se  zájem  o  omlazení  ssavců 
ba  i  člověka  jmenovitě  pokusy  Steinachovými  na  sta¬ 
rých  krysách,  u  nichž  se  po  transplantaci  ?o- 
n  á  d  z  mladých  jedinců  řada  příznaků  zestárnutí  zmír¬ 
nila,  ba  dokonce  se  objevily  známky  omlazení. 

Zvíře,  které  bylo  ve  výživě  zchátralé,  apatické,  tupé,  ne¬ 
hybné,  jehož  srst  vypadávala,  a  jež  po  měsíce  nejevilo  vzruchu 
pohlavního  atd.,  počalo  si  vést  i  čileji,  začalo  pěstiti  svoji  srst, 
která  zase  znovu  narůstala,  jevilo  vzruchy  pohlavní  atd.  Kdežto 
krysy  dožijí  normálně  jen  asi  2  let,  jevíce  poslední  měsíce  pří¬ 
znaky  stáří,  dožily  po  »omlazení«  3  let  a  ve  třetím  roce  samice 
vrhly  ještě  a  odkojily  mládata.  —  Také  u  člověka  byly  opě¬ 
tovaně  (po  našem  mínění  předčasně!)  transplantace  podobné 
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provedeny,  leckdy  s  úspěchem.  Také  po  podvázání  semenovodu 
viděl  Steinach  podobné  výsledky  v  důsledku  poruch  generačních 
buněk  a  nabujení  tkáně  intersticiální ;  řada  chirurgů  to  po¬ 
tvrdila  (u  psa  i  u  člověka),  ale  jiní  nikoli  (až  leda  na  zcela 
pomíjivé  vzrušení). 

Z  těchto  pokusů  někteří  dovozovali,  že  stárnutí  je  vlastně 
podmíněno  ochabnutím  činnosti  pohlavní,  a  poněvadž  činnost 
pohlavní  se  může  roznítiti  i  transplantací  gonád,  jejichž  plo- 
divá  součást  zmizí,  takže  zbude  jen  tkáň  vmezeřená  (231), 
prohlášena  byla  intersticiální  tkáň  varlat  a  vaječníků 
za  činitele  omlazujícího. 

Avšak  také  jinou  cestou  lze  dosáhnout  i  podobných  vý¬ 
sledků  :  tak  Voronov  transplantoval  do  těla  dítěte,  jevícího 
známky  hypofunkce  štítné  žlázy  a  v  důsledku  toho  mimo  jiné 
i  příznaky  upomínající  částečně  na  stárnutí  (v.  změny  kůže 
atd.,  123),  část  štítné  žlázy  z  mladého  šimpance,  načež  se 
prý  veškeré  příznaky  ponenáhlu  upravily.  —  Pokusili  jsme  se 
o  zaražení  metamorfosy  mločí  larvy  nakrmením  brzlíkem  (125), 
i  zdá  se,  že  by  bylo  lze  vhodným  zasažením  nejen  metamorfosu 
zadržet  i,  ba  dokonce  i  metamorfosu  jící  tělo  zase  vrátiti  ve  stav 
larvální,  což  by  bylo  rovněž  jakýmsi  omlazením. 

Zřejmě  však  i  Steinachovy  zkušenosti  ukazují,  že 
sotva  .lze  pomýšleti  na  možnost  trvalejšího  »omlazení« 
ze  tkáně  intersticiální.  neboť  jeho  »omlazená«  zvířata 
po  krátkém  čase  opět  počala  chátrati  a  sešla  věkem. 
Nelze  zajisté  ani  vmezeřenou  tkáň  gonád  prohlásili  pod¬ 
statně  za  omlazujícího  činitele:  neboť  zřejmě  stárne 
s  celým  tělem;  jako  nelze  hledati  »příčinu«  při¬ 
rozeného  stárnutí  v  jediném  ústroji,  tak  rovněž  nelze 
očekávati  omlazení  celého  těla  z  jediného  ústroje. 

V  nové  době  jeví  se  stále  větší  skepse  k  omlazovacím 
pokusům  vykonaným  podle  návrhu  Steinachova,  zvláště  i  u  člo¬ 
věka,  kde  již  v  řadě  případů  byly  pozorovány  pouze  příznaky 
celkového  vzpružení  nebo  vzrušení,  ale  záhy  pomíjející,  llarms 
již  před  lety  ( 191 1)  viděl  pomíjivé  příznaky  »omlazení«  u  psa 
(asi  200  dní).  Ale  i  ty  spolu  s  jinými  badateli  připisuje  tu 
nikoli  intersticiální  tkáni,  nýbrž  spíše  buňkám  generačním.  — 

Zajímavý  jest  udej  (Carrel),  že  v  kulturách  tkáňových 
(236)  již  »stárnoucích«  přivodí  se  »omlazení«  přidáním  embryo¬ 
nální  tkáně  a  že  šfáva  z  embryí  urychlí  růst  explantátů  až 
4onásobně  (Champy) ;  ale  u  nervové  tkáně  toho  Marinesco 
nezjistil. 


ROŠTOVÉ  DĚJE. 


609 


C)  FYSIOLOG1E  UTVÁŘENÍ  (MORFOGENESE). 

234.  Roštové  děje. 

Vzrůstem  rozumí  se  zvětšování  objemu  ústrojen¬ 
cova.  Zvláště  vyvíjející  se  zárodek  roste,  i  dlužno  tu 
lišiti  jakostné  děje  utvářecí  (utváření)  od  (mno- 
hostného)  dění  roštového;  tak  na  př.  je  rýhování 
(22  4)  u  t  v  á  ř  e  c  í  děj,  nikoli  roštový;  oplo¬ 
zené  vajíčko  stává  se  útvarem  mnohobuněčným,  aniž 
se  zprvu  jeho  objem  zvětšuje.  Na  druhé  straně  pak 
neznamená  v  zrust  vždycky  množení  buněk 
(  tak  na  př.  zrýhováním  oplozeného  vajíčka  vzniklá  bla- 
stula  zvětšuje  svůj  objem  hlavně  zmnožováním  teku¬ 
tiny  mimobuněčné  svého  nitra,  i  bez  množení  buněk; 
larva  vodomila,  vyklouzlá  z  vajíčka,  v  několika  minu¬ 
tách  zdvojnásobí  svůj  objem:  prostě  příjmem  vody  a 
naplněním  tracheí  vzduchem,  a  p.). 

Vzrůst,  jímž  se  budeme  především  zabývati,  je 
zvětšování  objemu  beze  změny  tvaru,  čili  r  ň  s  t 
m  a  s  y,  na  rozdíl  od  vzrůstu  tvarového,  jímž  vzni¬ 
ká  zároveň  nový  tvar. 

Roštové  zvětšování  objemu  děje  se  n  ě  k  o  1  i- 
kerým  způsobem,  což  lze  si  znázornit!  i  na  je¬ 
diné  buňce  nebo  jednobuněčném  ústrojenci.  Především 
může  se  zmnožovati  protoplasma,  vlastní 
nosič  životních  úkonů  (  kj):  tu  jde  o  »>rojev  ořevahy  asi- 
milační  činnosti  životní  nad  disimilační.  ana  se  živá 
protoplasma  z  neživých  látek  potravy  sestrojuje  a 
množí  (8)  rychleji,  nežli  se  zároveň  disimilačními  ději 
rozpadává  (»překompensování  spotřebovaného«,  Roux). 

V  druhé  řadě  může  jiti  o  rozmnožování  pro¬ 
duktů  protoplasmových  (50),  uvnitř  nebo 
na  povrchu  protoplasmy  (fibrilární  útvary,  blány  bu¬ 
něčné,  útvarv  kutikulární,  hmoty  základní,  mezibuněčné, 
atd.).  Anebo  jde  o  rozmnožování  neživých  sou¬ 
částí  buňky:  sestrojování  uhlohydrátů,  tuků,  bílkovin 
a  j.  ústrojných  látek,  po  případě  ve  způsobě  kapének 

E.  Babíik :  Tilověda.  39 
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(až  i  větších  vakuol,  šťávy  buněčné,  43),  zrnéček,  kry¬ 
stalků,  v  protoplasmě  viditelných  (50)  reserv,  ukláda¬ 
ných  pro  další  potřebu:  anebo  zase  jde  o  produkty  roz¬ 
kladné  činnosti,  vyměšované  z  protoplasmy  a  příle¬ 
žitostně  z  buňky  ven  odstraňované;  podobně  mohou  se 
v  buňce  hromaditi  látky  neústrojné  (voda,  roztoky 
solí  a  j.)  do  těla  přijímané  i  při  životních  činnostech 
v  protoplasmě  vznikající. 

Jinak  lze  lišiti  vzrůst  nitrobuněčný  (in- 
tracelulární)  od  mimobuněčného  (extracelulár- 
ního)  a  mezibuněčného  (intercelulárního). 

Hrot  kořínku  nebo  lodyhy  roste  na  vrcholu  rozmnožo¬ 
váním  protoplasmy  buněk,  jež  sc  tu  hojně  děli :  avšak 
tento  způsob  zvětšování  objemu  je  pomalý;  nej  rychlejší  vzrůst 
je  nějaký  mm  od  hrotu,  kde  se  přijímá  prudce  voda  do  nitra 
buněk  a  zvětšují  se  vakuoly,  šfávové  prostory  (43),  a  tím 
se  napíná  a  roztahuje  blána  buněčná;  ještě  dále  od  hrotu  pak 
je  vzrůst  opět  pomalejší,  i  děje  se  tu  hlavně  ztluštováním 
blány  buněčné,  rozmnožováním  formovaných  částí. 
U  rostlin  má  vzrůst  příjmem  vody  do  nitra  buněk  zvláštní 
důležitost  přede  všemi  ostatními;  i  lze  prokázati  nejen  drobno¬ 
hledně,  nýbrž  i  rozborem,  že  vrchol  kořínku  obsahuje  méně 
vody  než  zóna  nej  prudšího  vzrůstu,  a  že  dál  opět  poměrného 
množství  vody  ubývá. 

Rovněž  u  živočichů  je  vzrůst  přijímáním 
vody  velmi  důležitý  (22,  50).  Mladé  zárodky,  na  pr. 
obojživelníků,  rostou  zprvu  volně,  i  mají  poměrně  malé 
množství  vody  (i  jen  56  proč.);  později  stoupá  prudce 
obsah  vodní  (až  na  q6  proč.),  spolu  s  mocným  zrychle¬ 
ním  vzrůstu,  načež  konečně  v  době  rozlišení  tkání- a 
zmnožování  základních  hmot  mezibuněčných  opět  obsah 
voóy  je  poměrně  menší  (88  proč.  i  méně) :  to  znázor¬ 
ňuje  též  přiložená  tabulka  (podle  Schapera). 


Stadium  vývojové: 

množství 

vody 

%  množství 
ústroj  ných 
látek 

°/0  množství 
neústrojných 
látek  (popel) 

vajíčka  žabí . 

667 

30'8 

2-S 

larvy  12.  dne  po  vylíhnutí 

94*0 

S'o 

o*6 

larvy  měnící  se  v  žabky  . 

88-2 

io-3 

1*5 

dospělá  žába . 

76-4 

19*5 

4*i 
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Drobnohledně  lze  zprvu  pozorovati  husté  seskupení  buněk 
s  nepatrným  množstvím  mezibuněcné  tekutiny,  i  barví  se  embryo¬ 
nální  tkáň,  ze  samé  protoplasmy  se  skládající,  velmi  intensivně. 
Pak  sc  zmnožuje  vodní  obsah:  chordální  buňky  (58)  se  vakuo- 
lisují  od  hlavy  nazad,  rostouce  turgorem,  podobně  jak  tomu 
jest  u  rostlin,  takže  chorda  je  vlastně  válec  tekutiny  uzavřené 
v  napjatých  přepážkách;  mezi  buňkami  množí  se  intersticiální 
tekutina,  takže  jsou  spojeny  navzájem  jen  tenkými  nitkami  pro¬ 
toplasmy,  a  také  nitrobuněčný  obsah  vodní  roste,  i  barví  se  u 
starších  zárodku  tkáně  již  daleko  slaběji,  ana  je  protoplasma 
takřka  rozředěna  vodou;  dále  vznikají  cévy,  srdce,  dutiny  tělní 
atd.  s  tekutinami  tělovými,  i  stává  se  živočich  takřka  průhled¬ 
ným;  rozvolnění  buněk  a  množení  tekutin  mezibuněčných  roste 
ještě  dále.  I  lze  viděti  opakování  tohoto  postupu  i  při  vývoji 
jednotlivých  údů:  tak  pupeny  končetin  jsou  zprvu  tvořeny  kom¬ 
paktní  masou  buněk,  které  se  znenáhla  roztlačují  množící  se 
mezibuněčnou  tekutinou,  atd.  Při  metamorfose  nastane  zase 
zhuštění  buněk  tkáňových,  úbytek  intersticiálních  tekutin,  zvětší 
se  pak  tvorba  pevných  součástí  mezibuněčných,  jichž  jest  v  do¬ 
spělosti  poměrně  zase  více  než  v  mládí. 

Podobně  při  růstu  a  vývoji  kuřete  i  zárodku  lidského 
stoupá  po  jistou  míru  obsah  vodní  (na  př.  u  člověka  ze  74'2% 
v  6.  týdnu  na  97*5%’  v  17.  týdnu,  pak  opět  sklesne  na  83% 
v  39-  týdnu  atd.). 

Vzrůst  množením  protoplasmy,  příjmem  vody  a 
rozhojňováním  různých  nitrobuněčných  i  mimobuněč- 
ných  hmot  bývá  rozmanitě  kombinován;  u  rostlin  je 
převážně  vzrůst  »nitrobuněčný«,  u  živočichů  »mimo- 
buněčný«  (t.  j.  rozmnožováním  mezibuněčných  hmot, 
intersticiální  tekutiny  a  šťáv  endocoelních:  lymfy,  plas¬ 
my  krevní,  tekutiny  serósních  dutin);,  v  různé  době  cel¬ 
kového  vývoje  i  vývoje  jednotlivých  údů  a  ústrojů  bývá 
vzrůst  rozmanitě  podmíněn  různými  způsoby. 

Obyčejně  je  základ  růstu  jednotlivých  ústrojů  u  zvířat 
protoplasmový,  i  množí  se  počet  buněk  se  vzrůstem 
ústroje,  aniž  se  příliš  velikost  buněk  dospělého  těla  resp.  ústroje 
liší  odi  poměrů  v  mládí.  Ale  na  př.  u  oblých  hlístů  mívají  jed¬ 
notlivé  ústroje  určitý  počet  buněk,  jenže  ty  jsou  u  mladých  těl 
malé  a  rostou  věkem. 

Rychlost  růstu  je  přerozmanitá,  i  u  téhož  těla  v  růz¬ 
ných  dobách  nebo  oblastech  těla  se  různí.  Ze  vnějších  podmí¬ 
nek  (v.  už  též  o  trop  i  srn  ech,  13)  pak  jmenovitě  teplota 
určuje  u  nižších  organismů  rychlost  roštovou,  takže  se  v  jistých 
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mezích  růst  urychluje  při  zvýšení  teploty  o  io°  dvakrát  až  tři¬ 
krát.  Světlo  tlumívá  růst  (na  př.  ti  rostlin  bývá  růst  v  noci 
rychlejší),  jindy  podněcuje  (o  zárodcích  obojživelníků  se  uvádí, 
že  rostou  zvláště  ve  fialovém  a  modrém  světle  rychleji,  v  čer¬ 
venu  a  potmě  pomalu,  v  zelenu  hynou,  ale  neshledali  jsme 
zhoubného  vlivu  zelena,  za  to  potvrdili  podněcující  vliv  fialo¬ 
vých  a  v  jistých  mezích  i  ultrafialových  paprsků).  Bez  dosta¬ 
tečné  výživy  ovšem  se  růst  zaráží,  i  když  by  scházel,  jak  uka¬ 
zují  zvláště  pokusy  na  rostlinách  (23),  na  př.  jen  jediný  pod¬ 
statný  prvek,  anebo  voda  atd.  (je  11a  př.  zcela  pochopitelní),  že 
zvětšením  os  mot  ického  napětí  v  okolí  se  turgorový  růst 
zarazí). 

Za  příznivých  poměrů  bylo  zjištěno,  že  na  př.  muší  larva 
v  5  teplých  dnech  zmnoží  původní  váhu  700  krát.  Bakterie  mohou 
už  v  málo  minutách  váhu  svoji  zdvojnásobiti. 

V  některých  pokusech  se  shledalo,  že  na  př.  stopy  arsenu 
a  j.  velice  povzbudily  bujení  nálevníků,  stopy  síranu  zinečna- 
télio,  fluoridu  sodného  a  j.  bujení  plísně.  U  pulců  nepatrné  množ¬ 
ství  lecithinu  (21)  podnítilo  výživu  tak,  že  zvířata  vážila  i  tři¬ 
krát  víc  než  kontrolní.  Mluví  se  o  oligodynamických 
účincích. 

Také  jednotlivé  ústroje  mohou  býti  povzbuzeny  k  prudkému 
růstu,  tak  na  př.  malými  dávkami  fosfor  u  (Wegner)  u  telat 
i  u  dospělých  kurů  vyplní  se  dutiny  dřeňové  v  kostech  hmotou 
kostní.  Arsen  působí  podobné. 

Pěkně  lze  sledovati  růst  u  svlékajícího  se  hmyzu  při  po¬ 
stupné  metamorfose  (223):  na  př.  u  kudlanky  zjistil  Przibram, 
že  po  každém  svléknutí  je  váha  zvířat  dvojnásobná  (  a  délka  se 
zvětší  přibližně  VF  =  i*26krát). 

Zdvojnásobení  váhy  11  novorozenců  krá¬ 
ličích  nastane  v  6  dnech,  u  kočkv  a  psa  v  Q,  ovce  a 
vepře  14 — T 5,  skotu  47,  koně  60,  člověka  180.  Testliže 
se  odhaduje  zvětšení  váhv  u  člověka  od  narození  do 
dospělosti  okrouhle  číslem  22,  lze  naproti  tomu  oó 
Q.  týdne  do  narození  páčiti  ie  číslem  800  (v.  též  227). 
Ke  konci  3.  měsíce  nitroděložního  života  uvádí  se 
váha  plodu  35  g,  4.  41  g,  222  g,  6.  658  g,  7.  1343  r4; 
ale  donošený  plod  může  váži  ti  i  jen  1300 — 1600  g,  a 
přece  bvti  při  tom  zcela  vyvinut,  takže  růst  a  vývoj  ne¬ 
jdou  zcela  paralelně. 

Po  narození  se  váha  dítěte  průměrně  v  6  měsí¬ 
cích  zdvojnásobí,  koncem  prvého  roku  celkem  více  než 
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ztrojnásobí.  Délkový  růst  je  za  i.  rok  z  50  na  70 
až  80  cm;  do  6.  roku  se  délka  těla  aspoň  zdvojnásobí, 
načež  do  ukončení  růstu  se  ještě  zvětší  o  50 — 75  cm. 
—  Jednotlivé  části  těla  se  značně  liší,  tak  podle  Ouete- 
leta  zvětšuje  se  hlava  2krát,  trup  skrát,  horní  končetiny 
4krát  a  dolní  .skrát.  Podle  kotche  hodí  se  nejlépe  kosti 
zápěstní  (6.0  v  roent^enojírafickém  průhledu  ke  stano¬ 
vení  fází  roštových. 

Růst  jeví  období  zrychlení  a  zvolnění,  leckdy  perio¬ 
dicky.  Nehledě  k  zevním  činitelům  (kde  však  ani  u  rostlin 
neznáme  ještě  bezpečně  vztah  růstu  k  jednotlivým  z  nich), 
a  zvláště  ke  kolísáním  zaviněným  výživou,  kde  lze  stanovití 
někde  vztah  k  roční  době,  tak  na  př.  u  ryb  podle  přírůstků  šupin 
nebo  otolithů  (166),  v  letě  větších  (podobně  ti  dřeva),  jde  hlavně 
o  n  i  t  r  n  é  činitele. 

U  děti  dovozují  někteří  v  prvých  letech  školních 
zvolněný  růst  vnhv  od  prosince  do  konce  března,  zara¬ 
ženy  do  srpna  (ale  délkový  růst  je  zrychlen  !)  a  zrvchle- 
nv  od  srpna  (ale  délkový  růst  je  zvolněn!)  z  vlivů  škol¬ 
ního  a  prázdninového  způsobu  života  (Mallin^-Han- 
sen),  tedy  považují  tyto  oscilace  za  indukované.  —  Tiž 
však  v  nitroděložním  životě  jsou  veliké  různosti  ve  vý¬ 
voji  těla  v  celku  i  v  jednotlivých  oblastech  těla,  které  lze 
jen  částečně  vztáhnouti  k  poměrům  výživným  (227). 

O  změnách  rychlosti  roštové  u  děti  po  narození  do 
dospělosti  jsme  jednali  již  v  kap.  232.  Celkem  rostou 
hoši  před  dospělostí  pohlavní  něco,  rychleji  než  dívky, 
ale  pak  je  dívky  délkovým  i  váhovým  růstem  dohoní 
ha  předhoní,  takže  jsou  asi  v  13-^14-  roce  poměrně  větší 
a  těžší  (období  to  trvá  až  i  5  let  podle  některých  sta¬ 
tistik).  Ale  pak  opět  chlapci  (po  15.  r.)  nabudou  pře¬ 
valiv;  u  děvčat  asi  od  i\,  u  chlapců  od  17.  roku  růst 
se  zvolňu  je. 

Ukončení  růstu  udává  se  u  mužů  asi  do  24.  roku, 
u  žen  kolem  20.  roku,  ale  jsou  mnohé  .úchylky. 

;  Některé  tkáno  rostou  vsak  až  do  vysokého  stáří,  na.  př. 
pokožka,  kdežto  ‘'naopak  nervové  buňky  velmi  záhy  zastavují 
-mhoŽéní  ( 1 02) .  : 
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Zdá  se,  že  z  obratlovců  želvy  a  některé  ryby,  z  bezobrat¬ 
lých  hlavonožci  (aspoň  někteří)  a  jistí  mlži,  pak  i  někteří  ko¬ 
rýši  rostou,  pokud  jsou  vůbec  na  živu. 

Sedgwick  Minot  a  j.  shledávají  u  zárodků  zprvu  volný 
růst  masy  tělové,  od  5.  měsíce  však  rychlý,  ale  stále  se  zvolňu- 
jící,  takže  novorozenec  i  kojenec  již  znatelně  pomaleji  roste, 
a  pak  ubývá  růstu,  až  zase  na  menší  zrychlení  v  době  dospívání 
pohlavního.  Procentuální  přírůstky,  t.  j.  doby,  za 
které  se  zvětší  masa  o  10%,  stále  se  zmenšují,  zprvu  vehni 
prudce,  pak  velmi  volně;  zvláště  sklesávají  kolem  5. — 7.  roku 
a  10. — 12.  a  ovšem  po  dospělosti  pohlavní. 

Robertson  a  W.  Ostwald  pokusili  se  z  křivek  roštových  a 
obdobných  úkazů  životních  (na  př.  ze  změny  ve  váze  gonád  lo¬ 
sosích  v  průběhu  roku)  dovodili,  že  jde  o  autokataly- 
t  ické  děje  t.  j.  chemické  děje,  které  se  samy  ve  svém  průběhu 
nějakým  vznikajícím  produktem  urychlují,  jak  to  již  dříve  na¬ 
značil  Loeb;  Ostwald  pak  označuje  speciálně  roštové  děje,  které 
zprvu  volně  probíhají,  pak  se  zrychlují  až  velmi  prudce  a  ko¬ 
nečně  opět  se  zvolňují,  jako  autokatakinetické  (pokud  zároveň 
může  jiti  i  o  činitele  netoliko  chemické  povahy). 

Rubner  se  snažil  vypočísti,  kolik  energie  vypotřebuje  ro¬ 
stoucí  ssavcc,  aby  zmnožil  váhu  svého  těla  o  1  kg  (42),  i  došel 
u  králíka  k  číslu  5066  Kal,  koně  4512,  psa  4304  a  j.,  kdežto  u  člo¬ 
věka  28864,  tedy  daleko  většímu  nákladu  proti  ssavcům.  Avšak 
čísla  ta  sotva  jsou  pevná,  jak  ukázal  Friedenthal,  jenž  ostatně 
nalezl  u  opic  podle  methody  Rubnerovy  čísla  dokonce  větší  než 
u  člověka. 

Velmi  významný  je  vztah  růstu  těla  vůbec  i  jedno¬ 
tlivých  jeho  ústrojů  zvlášť  khormonům  (inkretům), 
vylučovaným  z  ústrojů  s  vnitřní  sekrecí  (v.  podrobně 
122 — 127),  k  čemuž  se  ještě  vrátíme  (236).  Zdá  se,  že 
i  periody  roštové  vůbec,  i  jednotlivých  ústrojů,  na  pí*, 
při  dospívání  pohlavním  (232),  jsou  takto  řízeny. 

Zvláštní  případy  růstu  jsou  růst  obrovitý. 
gigantům ,  a  růst  trpasličí,  nanism .  ]e  sice  veli¬ 
kost  těla  po  valnou  míru  dána  činiteli  dědičnými 
{ konstitucí,  241),  a  tu  především  také  úbytkem  rosti- 
vosti  (v.  něco  výše),  v  individuálním  vývoji  stále  se 
zvětšujícím,  dále  i  poměrem  masy  k  vyživujícímu  po¬ 
vrchu  zažívací  roury;  ale  vyskytují  se  případy  výstřed¬ 
ních  úchylek,  právě  uvedené,  mající  rozmanitá  podklad. 
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Trpaslici  růst,  podmíněný  nedostatečnou  výživou,  je 
dosti  průhledný.  Podařilo  se  nám  tak  vypěstovati  axolotly  z  té¬ 
hož  potěru,  odlišující  se  masou  od  sebe  stonásobně.  Zakrnělost 
dětí  v  bídných  poměrech  se  vyvíjejících  sem  rovněž  náleží;  je 
pozoruhodno,  že  při  včasném  zlepšení  životních  podmínek  mohou 
takové  děti  dohoniti  velmi  urychleným  růstem,  v  čem  zůstaly 
pozadu  (Morpurgo  viděl  u  čolků  dokonce  daleko  prudší  úkazy 
roštové  v  uměle  vypěstovaných  případech  než  v  normě).  U  kuřat 
vzbudili  zakrslost  Gerlach  nedostatkem  kyslíku,  Darestc  zvý¬ 
šenou  teplotou.  Vypěstovali  jsme  nepatrné  pulce  ve  zcela 
omezeném  prostředí,  i  ukázali,  že  tu  nejde  ani  o  ná¬ 
sledek  nedostatku  výživy,  ani  nedostatku  kyslíku.  Přirozené  za¬ 
krnění  nastane  také  u  dvojčat,  trojčat  atd.  u  člověka.  Driesch 
vypěstoval  maličké  zárodky  mořských  ježků  z  jjdnotlivých  oddě¬ 
lených  blastomer  zrýhovaného  vajíčka  (224,  237),  Urychlením 
vývoje  pulčího  žlázou  Štítnou  vzniknou  nepatrné  žabičky  (123). 

Obrovitý  růst  se  pozoruje  u  člověka  na  podkladě  vnitř¬ 
ního  vyměšování  hypofysy  (vedle  obrovitých  těl,  jinak  nor¬ 
málně  stavěných,  vznikají  však  i  abnormální  způsoby  růstu  při 
poruchách  hypofysy,  v.  t.  zv.  akromegalii,  128).  —  Někde  jde 
o  vztah  k  příznivým  podmínkám  vývoje,  tak  když  se  jisté  try- 
panosomy  z  brouka  přeočkují  do  krysy.  U  pulců  se  vzbudí  obro¬ 
vitý  růst  brzlíkem  (125).  ale  ovšem  se  /tíží  metamorfosa.  Ko¬ 
nečně  lze  dostati  veliké  tvary,  na  př.  škrkavky  Ascaris  megalo- 
cephala  (zur  Strassen)  působením  chladu,  kdy  splynou  dvě  va¬ 
jíčka  v  jedno  a  vyvine  se  veliký  zárodek;  podobně  získal  Driesch 
a  t.  veliké  zárodky  ježovek  splynutím  blastul. 

O  vnitrních  činitelích  roštových  svědčí  po¬ 
zorování  právě  uvedené,  kde  uměle  zaražený  růst  se  do¬ 
hání,  dále  také  zkušenosti,  že  i  hladovějící  štěně  neodo¬ 
latelně  délkově  roste,  na  útraty  řady  ústrojů:1  rovněž 
plod  v  hladovějící  matce  roste,  dobývaje  si  výživy  z  chá¬ 
trajícího  těla  (týká  se  to  i  jednotlivých  součástí  živných, 
na  př.  vápenatých  solí,  při  jichž  nedostatku  v  potravě 
matčině  plod  se  jich  zmocňuje  z  měknoucích  kostí  ma¬ 
teřských). 

235.  Diferenciace  a  dediferenciace  (redukce). 

Základní  rozlišeni  zcela  časného  zárodku,  po  pří¬ 
padě  ani  na  venek  příliš  nevynikající,  záleží  v  pola- 
risaci,  t.  j,  vzniku  dvou  různých  pólů  —  u  při¬ 
sedlých  živočichů  pólu  apikálniho  a  basálního,  u  volně 
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pohyblivých  vyšších  orálního  a  a  1)  o  r  á  I  n  í  h  o 
resp.  hlavového  (k  r  a  n  i  á  1  n  í  h  o)  a  k  a  u  d  á  1- 
n  í  h  o.  Podklad  této  diferenciace  bývá  dán  už  i  polár¬ 
ním  rozdílem  ve  stavbě  vajíčka  (220).  Postupem  vý¬ 
voje  se  různost,  po  případě  zprvu  nevalně  zjevná,  stále 
více  uplatňuje,  a  projevuje  se  též  při  korelačních  (236) 
a  regeneračních  (238)  úkazech. 

V  ývoj  zárodku  záleží  jednak  ve  vzrůstu,  u  t  \  á- 
recích  dějích  mnohostných  (214).  jednak 
v  přeměnách  tvarových,  ntvúřcdtti  děni  jakostném, 
jímž  vznikají  ponenáhlu  ústroje  mladého  jedince,  dorů¬ 
stající  po  té  na  míru  příslušnou  dospělému  tělu.  Děje 
utvářecí,  v  nichž  záleží  ontogenese.  následují  za  sebou 
v  pravidelném.  zákonitém  pořádku, 
jenž  se  opakuje  v  generaci  za  generací,  i  je  v  nejzáklad- 
nějších  rysech  shodný  u  velmi  různých  skupin  živočiš¬ 
ných  (na  př.  vývoj  ústředního  nervstva.  tvorba  zaží¬ 
vacích  ústrojů  atd.  u  veškerých  obratlovců,  ba  některé 
děje  nalézají  obdobu  i  u  bezobratlých):  s  pokrokem  vý¬ 
voje  objevují  se  však  stále  četnější  znaky,  omezené  na 
menší  a  menši  skupiny  tvarově  blízkých  živočichů,  až 
konečně  (leckde  už  v  časných  stadiích)  se  objeví  znakv 
specifické,  druhové  (240)  a  individuální. 

Děje  utvářecí,  morfogenetické,  bylo  by  lze  rozvrli- 
nouti  na  př.  v  děje  jevící  se  u  s  k  upin  buněčnýc  h 
a  v  děje  zjevné  na  jednotlivých  buňkách. 
O  přerozmanitém  tvarovém  rozlišení  buněk  jsme  iiž 
částečně  jednali  (40,  50).  Společenstvím  četných  buněk 
při  dění  utvářecím  se  poměry  stávají  teprve  složitými: 
Rhumbler  srovnává  působnost  jednotlivých  buněk  na 
př.  v  ploténce  z  buněk  složené  s  činností  navzájem  Spo¬ 
jených  automobilů,  z  nichž  každý  má  svůj  vlastní  pohon, 
ale  je  přece  zase  vázán  na  ostatní. 

Utvarná  dění  skupin  buněčnýc  h  vedou, 
ovšem  spolu  s  diferenciací  buněčnou,  k  rozlišení 
ústroj  u  (diferenciaci  orgánů).  Prvá  vývojová  sta¬ 
dia  jeví  většinou  p  1  o  š.n  é.  e  p  i  t  h  e  l  i  á  1  n  i  ilšpo- 
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řádání  buněk  (224,  225).  takže  tvarové  změny  epithelii, 
jmenovitě  vznik  rozmanitých  záhybů  jejich,  nabý¬ 
vají  obzvláštní  hodnoty;  tu  se  vyskytuje  na  př.  různý 
vzrůst  do  tloušťky  na  různých  okrscích  vrstvv  epi- 
theliálni,  zmnohonásobení  vrstev  buněčných  opětova¬ 
ným  dělením;  nebo  naopak  proděravění  jako  následek 
postupujícího  ztenčování;  dále  delaminace,  t.  j. 
rozpoltění  dvojvrstvé  nebo  vícevrstvé  blány  epitheliální 
ve  dví  a  vzdálení  takto  vzniklých  blan  od  sebe;  p  o  š  i- 
nová  n  í  buněk  i  skupin  buněčných  v  ploše  epitheliální, 
anebo  ven  z  plochy,  čímž  vznikají  vychlípeniny, 
v  c  h  1  í  p  e  n  i  n  y.  záhvby  atd. ;  přikládání  se  blan 
epitheliálních  k  sobě  a  srůst  jich  atd. 

Tak  na  př.  dutina  ústní  vzniká  vchlípením  cktodermu  smě¬ 
rům  ke  slepému  hlavovému  konci  entoderniu:  obé  blány  srostou, 
načež  nastane  v  tomto  okresu  proděravení,  a  tak  střevo  vyústí 
na  povrch  těla;  podobně  je  tomu  při  vzniku  štěrbin  žaberních 
(226)  atd.;  ústřední  nervstvo  vzniká  jako  podélná  ztluštěnina 
cktodermu  —  modulární  ploténka  —  ponořující  se  do  hloubky, 
kdežto  okraje  se  zdvíhají  v  medulární  vály,  jež  se  k  sobě  blíží 
a  srůstají,  čímž  se  tvoří  roura  nervová  (226).  Žlázy  se  zaklá¬ 
dají  jako  vchlípeniny,  váčkovité  nebo  rourovité,  z  ektodermu 
nebo  entodermu  (52,  72,  226);  vchlípením  vznikají  také  čidla 
atd.  Vychlípením  ve  způsobe  pupenů,  lišten  atd.  vznikají  kon¬ 
četiny,  bradavky  jazykové,  klky  střevní  a  j. 

Veškeré  tvarové  změnv  jsou  podloženy  život¬ 
ními  výkony  buněk  a  skupin  buněčných:  jen  čá¬ 
stečně  se  podařilo  vyšetřiti  tu  již  také  po  jistou  míru 
zúčastněné  fysik  á  1  n  í;  děje:  tahy,  tlaky,  osmotické 
a  kapilární  úkazy  atd. 

Můžeme  s  Rouxem  rozeznávat!  .tyto.  buněčné  ele¬ 
ment  drní  děje  útvar  né: 

1.  množení  b  u  n  é  k.  čimži  vzniká  buněčný 
»niateriál«,  potřebný  k  úkazům  utvářecim;  avšak  je 
možné  utváření  i  bez  dělení  buněčného,  tak  na  př.  utvá¬ 
řejí  se  ramena  u  larev  mořských  ježků  bez  zvláštního 
množení  buněk,  a  trochophora  Polvgordia  (223)  vzniká 
z  gastrtily  .tpměř  bež  dělení  Ininěk  (YVoltereckV  Vý¬ 
znam  dělení  buněčného  pro  tvarové  rozlišení  vyniká 
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zvláště  u  dělení  inekválního  (224),  kdy  vznikají 
už  zevně  odlišné  dceřinné  buňky:  tak  z  vajíčka  chova¬ 
jícího  množství  žloutku  na  jednom  pólu  vznikají  rýho¬ 
váním  na  tomto  pólu  nečetné  velké  buňky,  na  opačném 
hojné  malé  buňky;  tu  lze  shledati,  že  jádro  se  staví  do¬ 
prostřed  protoplasmy  při  jednom  pólu  nahromaděné 
(47)  a  vřeténko  jeho  pří  dělení  staví  se  osou  ve  směr 
největšího  rozměru  jejího  (48),  čímž  jest  určena  dělicí 
rovina;  ba  jestliže  se  buňka  chystající  se  k  dělení  uměle 
deformuje  (na  př.  mezi  dvěma  skleněnými  deštičkami), 
postaví  se  vřeténko  osou  ve  směr  největšího  rozměru 
protoplasmy.  a  podle  toho  nastane  dělení.  Ale  i  když  ne¬ 
bývá  zřejmý  rozdíl  ve  stavbě  různých  okresů  mateřské 
buňky,  mohou  při  jejím  dělení  vznikati  dceřinné  buňkv 
velikostí  odlišné;  tvoření  pólových  tělísek  při  zrání  va¬ 
jíčka  (222)  dává  nám  příklad:  tu  se  rozdělí  jádro  přesně 
ve  dví,  ale  tělo  buněčné  zcela  nerovnoměrně. 

2.  vzrůst  b  u  n  ě  k :  tu  lze  odlišiti  vzrůst  proto¬ 
plasmy  od  vzrůstu  vytvářením  produktů  protoplasmy 
a  ústrojných  látek,  nebo  přijímáním  vody  (2?«). 

3.  tvarová  změna  buněk;  jednotlivé 
buňky  i  skupiny  jich  mohou  měniti  tvar  nestejnoměr¬ 
ným  vzrůstem,  ale  i  bez  vzrůstu  aktivně  (na  podkladě 
změn  životních  činností)  nebo  pasivně  (tlakem,  tahem 
atd.  zvenčí). 

4.  změna  polohy  buněk:  buňky  zárodku 
mohou  vlastním  pohvbem  měniti  místo  (na  př. 
mesenchymové  buňky  putující  po  způsobě  leukocytů 
225),  nebo  také  pasivně  (tlakem  zvenčí,  vlivy  kapilár¬ 
ními  a  j.).  Zvláště  putování  buněk,  samočinně  vznika¬ 
jící  a  podnětv  se  řídící  (v.  dále),  ukázalo  se  býti  vý¬ 
znamným  činitelem  v  embryogenesi.  Některé  tkáňové 
komplexy,  tak  zvláště  oporné  pojivo  (vazivo  atd.),  zdá 
se  míti  takřka  iniciativu  při  jistých  aktech  utvářecích, 
kdežto  ostatní  tkáně  pak  je  následují,  takřka  pasivně. 
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5.  tkálňové  rozlišení:  tu  vznikají  mezi 
buňkami  prostory  vyplněné  tekutinou,  rosolovinou  nebo 
základní  hmotou,  složitě  rozlišenou  (51 — 55). 

Při  těchto  úkazech  přísluší  nepochybně  rozsáhlý 
podíl  t  a  x  i  m,  tropismůra  a  m  o  r  f  o  s  á  m  (13) 
—  pohybovým,  roštovým  a  jakostně  utvářecim  reakcím 
na  podněty  působící  částečně  ze  zevnějšku,  částečně 
uvnitř  zárodku  z  jednotlivých  jeho  částí  (i4)';i  výzkumy 
konané  v  tom  směru  u  vyvíjejících  se  zárodků  jsou 
ovšem  teprve  v  začátcích.  Celkem  se  ukazuje,  že  naproti 
rostlinám  se  u  zvířat  jakost  a  místo  tvořícího  se  ústroje 
zevními  činiteli  určuje  pouze  u  některých  přisedlých 
zvířat  (na  př.  tíže,  dotyk,  světlo  a  j.  u  hydroidnich  po- 
íypů),  takže  je  lze  tady  označiti  jako  činitele  (letermi - 
načni.  U  vnitřních  činitelů  bývá  těžko  určití  jejich 
vlastní  (fysikální,  fysikálně-chemickou.  chemickou)  po¬ 
vahu. 

O  zvláštních  nitrných  činitelích  dědičnostních  po¬ 
jednáme  později  (242)  jako  o  determinujících;  naproti 
nim  jiné  vnitřní,  jakož  i  jisté  vnější  činitele  lze  označiti 
jako  realisujicí:  uskuteční,  co  je  určeno  činiteli  deter- 
minačními. 

Dále  lze  činitele  vývojové  s  jiného  hlediska  lišiti 
v  nutné  (nezbytné)  a  v  přídatné  čili  měnící :  na 
př.  je  jistá  teplota  činitelem  nutným  (podobně  jako  jisté 
látky,  zvláště  voda  a  kyslík  a  j.).  ale  teplota  poněkud 
vvšší  je  činitelem  měnícím. 

Někteří  odvozují  rozšiřování  ektodermu  zárodků  rybích, 
kuřete  atd.)  do  plochy  vyputováním  buněk  z  hloubky  mezi  po¬ 
vrchové  buňky,  z  chemotaxc  (pohyby  ke  kyslíku).  —  Mesenchy- 
mové  buňky  stěhují  se  u  blastuly  mořských  ježku  k  jistým  par¬ 
tiím  ektodermu;  i  když  je  Driesch  rozptýlil,  opět  se  na  týchž 
místech  shromáždily.  —  Pigmentová  kresba  žloutkového  vaku 
embryí  ryby  Fundulus  (Loeb)  je  podmíněna  uspořádáním  eev : 
snad  krev  jimi  proudící  budí  pohyb  chromatoforů,  které  se 
k  nim  ubírají  amoebovitým  pohybem,  přiloží  se  k  cévám,  ztratí 
pohyblivost,  i  utvoří  pigmentové  jejich  pochvy.  Podle  některých 
vznikají  i  svalové  a  vazivové  stěny  cev  tak,  že  se  mesenchy- 
mové  buňky  přitahují  k  cévám.  —  Kolem  sluchového  váčkiá 
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<  226)  tvoří  se  u  larev  žabích  chrupavkové  pouzdro,  a  to  i  ten¬ 
kráte,  když  byl  přenesen  do  těla  axolotla  (Lewis);  zdá  se,  že 
tedy  váček  ten  přitahuje  mescnchymové  buňky  (i  cizí) ;  bez 
váčku  se  na  daném  miste  těla  chrupavka  netvoří. 

Spojování  vláken  nervových  s  částmi  těla  vykládá  se 
chemotropicky  tak,  že  vlákna  ta  rostou  k  příslušným  ústrojům, 
jsouce  asi  řízena  látkami  z  nich  vycházejícími.  Ovšem  víme 
zase,  že  do  základu  na  př.  pulci  končetiny,  transplantovaného 
na  hlavu,  vyrůstají  nervy  z  hlavy  (podle  Ilrausc  V.  a  Vlil.  nerv 
mozkový).  Nervy  jeví  dále  thigmotropisni,  rostouce  11a  př.  po¬ 
dél  hedvábné  nitky  do  těla  všité.  Forssman  u  dorostlých  zvířat 
uměle  odloučil  pahýly  proťatého  nervu  kolodiovýini  a  j.  rour¬ 
kami,  a  přece  si  vlákna  z  centrálního  pahýlu  vyhledala  pahýl 
periferní  a  do  něho  zarostla. 

O  »ústrojotvorných«  látkách  t.  j.  chemických  činitelích, 
kteří  by  podle  některých  dohadu  na  př.  určovali  nalézajíce  se 
v  jednotlivých  oddílech  vajíčka,  vývoj  ústrojů  z  příslušných 
blastomer  (224),  v.  237. 

Třeba  uvésti  některé  případy  v>závislé  diferenciace* 
(Roux),  jak  vznikají  formativními  (Herbst,  též  mor- 
fogennlmi,  útvarn.ými)  podněty  vnitřními, 
vjxháze jícími  z  jednotlivých  ústrojů  těla  do  jiných. 

Zvláště  průhledný  je  případ  Herbstuv  u  larev  mořského 
ježka  (pluteů),  kde  vznikají  ramena  tlakem  kosterních  jehlic: 
bez  jehlic  nevyrůstají  ramena;  počet  ramen  řídí  se  počtem  ko¬ 
ster.  —  Podle  L.  Loeba  tvoří  se  decidtia  v  děloze  morčete  (227) 
prostě  na  mechanický  podnět,  na  př.  kousků  skla,  parafinu  a  j., 
nejen  tedy  na  podnět  vycházející  z  vajíčka;  ale  je  třeba,  aby 
sliznice  dělohy  byla  »sensibilisována«  jakousi  látkou  z  corpus 
hltouni  (220).  _  Kdežto  v  těchto  případech  formativu  i  podnět 
určuje  vlastně  jen  místo,  kde  sc  tvoři  ústroj,  lze  ukázati  .též 
případy,  kde  i  povaha,  jakost  ústroje  se  jím  určuje.  Tak  se 
tvoří  u  některých  obojživelniku  čočka  z  ektodermu  (226)  na 
tom  místě,  kde  se  pohárek  oční,  z  mozku  vyrůstající,  dotkne 
ektodermu;  dotyk  musí  trvati  déle,  jinak  se  čočka  sice  počne 
tvořiti,  ale  pak  se  děj  ten  zastaví;  i  ze  vzdálených  oblastí  kůže 
může  se  takto  vzbuditi  tvorba  čočky  (Herbst,  SpematVn). 
Jinde  sc  určuje  jen  jakost  ústrojů,  ne  místo.  —  Sem  náléžn 
laké  působnosti  hormonů,  na  př.  na  žlázy  mléčné  {220),  dále 
na  vývoj  somatických  znaků  pohlavních  (127,  219,  231.  232). 

Takto  vzniká  rostoucím  rozlišením  ústrojů  složitě 
stavěné  tělo  vyšších  ústrojenců.  Ponenáhlu  se  nmohpst- 
né  i  jakostné  děje  utvářech  až  na  některé  pouze  oblasti 
•těla  (na  př.  pokožku),  zastavují,  jeho  vývoj  jest  úkon- 
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čen.  i  následuje  pak  období  sestupných  změn  (233).  Je 
pozoruhodno,  jak  zvláště  některé,  již  záhy  rozlišené  tká¬ 
ně  (na  př.  nervové),  poměrně  záhy  zastav--"  růst 
i  vývoj. 

Důležité  jsou  i  výsledky  transplantací  (236,  240)  provede¬ 
ných  v  různýcíi  obdobích  vývoje.  Celkem  jsou  nejúspěšnějši 
v  období  počátečním,  načež  stále  jich  zdaru  ubývá. 

Ovšem  je  třeba  miti  na  mysli,  že  stationární  stav, 
i  vyšších  zvířat,  je  do  velké  míry  odvislý  od  s  o  u  ž  i  t  í 
tkání  a  ústrojů  v  celku,  tedy  podmíněn  takřka 
vzájemnými  řídicími  působnostmi.  U  rostlin,  i  vyšších, 
lze  snadno  odloučením  i  několika  buněk,  na  př.  z  po¬ 
kožky  listu  Begónie  nebo  stélky  Marchantie,  přivoditi 
nové  roštové  a  utvářecí  děje,  ba  i  na  př.  u  Lumbricula 
lze  takřka  z  každého  odloučeného  segmentu  vypěstovati 
nového  červa  atd.  (v.  ostatně  i  u  vyšších  živočichu 
v  236  a  237).  Zvláště  lze  za  normálního  plozeni  spatřo- 
vati  produkci  nerozlišených  buněk,  povahy  embryonál¬ 
ní.  při  vzniku  rozplozovacích  útvarů;  ba  gonády  lze 
míli  za  ohniska  této  t.  zv.  zárodečné  plasmy  (21Q.  233). 

A  11a  druhé  straně  lze  vzbuditi  nové  roštové  i  ja¬ 
kostně  utvářecí  děje  různým  zasažením  do  těla  organi¬ 
smu.  zdajícího  se  již  tvarově  ustáleným  (236,  237). 

Vzniká  otázka,  zdali  je  možný  návrat  od  diferen¬ 
covaného  útvaru  k  nediferencovanému,  takřka  »zpětný 
vývoj«.  Lze  zahrnouti  takové  úkazy  všeobecně  pod  ná¬ 
zvem  de diferenciace  nebo  redukce  (Schultz). 

Ve  vzniku  rozplozovacích  útvarů  nelze  zrovna 
spatřovati  její  doklad,  neboť  tu  jde  o  útvary,  vznikající 
ve  složitě  rozlišených  tělech  z  nerozlišené,  zárodečné 
plasmy,  z  buněk  povahy  indiferentní  (není  ovšem  po¬ 
chybnosti  o  tom.  že  jak  vajíčko,  tak  zvláště  spermie 
v  jistém  smyslu  jsou  velice  rozlišené  útvary,  21Q;  sply¬ 
nutím  při  oplození  se  ovšem  spermie  jako  specifický 
tvar  vůbec  zruší). 

Příkladem,  kde  se  zruš  i  specifická  diferen¬ 
ciace  ústroje,  aby  vznikl  základ  k  rozlišení  novému. 
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je  jmenovitě  regenerace  čočkv  u  čolků  z  (hořeního  okra- 
'  je1)  duhovky;:  kdežto  v  normální  ontogenesi  vztfiká  čoč¬ 
ka  vchlípením  z  ektodermu,  utvoří  se  tady  z  duhovky, 
jejíž  původ  je  z  okraje  primárního  očního  váčku:  i  musí 
se  zrušiti  příslušná  struktura  duhovky  a  z  buněčného 
materiálu,  který  takto  vznikne,  se  formuje  čočka.  Jde 
tu  o  krásný  doklad  tkáňové  metaplasie  (o  proměně  tká¬ 
ně  v  jinou,  v.  už  na  př.  při  vzniku  kosti  metaplastickou 
ossifikací,  SQ;  také  v  různých  pathologických  případech 
se  vyškytá,  na  př.  při  zrosolovění  chrupavek  kloubních 
a  j.). 

Regenerace  je  vůbec  provázena  dediferenciačními 
ději  často,  jak  uvedeme  si  ještě  podrobněji,  na  př.  při  re¬ 
generaci  končetin  u  obratlovců  (258'). 

Při  normálním  vývoji  jsou  známy  případy  oddiferen- 
c  o  v  á  n  í  u  larev  na  př.  korýšů,  kde  se  v  postupném  vývoji 
svalová  vlákna  ruší,  takže  pozbudou  příčného  pruhování  atd.  a 
z  buněk  indiferentních,  rázu  embryonálního,  které  tak  vzniknou, 
diferencují  se  opět  vlákna  svalová.  V  pathologii  se  uvádějí  zvlá¬ 
ště  záněty  jako  příklady  dějů  dediferenciačních  (po  případě 
i  novotvary). 

U  pláštěnce  Clavellina  shledal  Driesch,  že  když  byla  z  mla¬ 
dého  jedince  odloučena  část  obsahující  žaberní  koš,  rozbourá  se 
tento  ústroj  a  z  něho  vznikne  nová  malá  Clavellina.  Avšak  vý¬ 
zkumy  Schaxelovými  se  ukázalo,  že  tu  nejde  o  vlastní  dedi- 
ferenciaci,  nýbrž  o  degeneraci  a  rozpad,  takže  vznikne  neživá 
masa,  avšak  z  jistých  nečetných  buněk,  které  zůstaly  při  vývoji 
onoho  jedince  (takřka  »reservními«)  indiferentními,  se  vzbudí 
tvorba  nového  malého  jedince.  Jak  tomu  je  při  redukci  Clavef- 
liny  v  nevětrané  vodě,  nebylo  ještě  prozkoumáno.  —  Podobné 
je  tomu  u  hmyzu,  kde  se  tvoří  při  metamorfose  larev  z  imagi- 
nálních  terčíků  ústroje  vyvinutého  hmyzu;  larvální  ústroje  se  roz¬ 
bourají,  jak  to  známe  také  při  proměně  na  př.  larvy  žabí 
v  žabku  (produkty  histolysy  se  pohlcují  pohyblivými  buňkami, 
z  v.  phagocyty,  104,  které  se  uplatňují  též  u  Clavelliny  atd.) 

Nově  však  nalézá  Huxley  u  ascidie  Perophora  ty¬ 
pickou  dediferenciaci  bez  úkazů  degeneračních. 

Při  hladovění  byla  pozorována  dediferenciace  u  ne¬ 
zmarů,  kde  se  zvířata  zmenšila  až  na  desítinu  původní 
masy  a  utvořila  chuchval  buněk  povahy  embryonální';; 
mnohé  buňky  vůbec  se  zruší,  jiné  pozbudou  rozlišení. 
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Také  u  červů  (ploštěnek)  byla  zjištěna  při  hladovění 
redukce  až  na  1/M<>  původní  masy,'  zruší  se  tu  rozlišené 
ústroie,  jako  oči,  pohlavní  ústroje  a  j.  Ostatně  už 
u  prvokň  se  vyškytá  dediferenciace  při  encystaci  (18): 
imenovitě  řasinky  se  redukují,  aby  se  znovu  utvořilv. 
když  se  prvok  z  cysty  vrací  k  plnému  životu. 

Pokud  diferenciace  jako  příznak  nasměřeného  vý¬ 
voje  znamená  zároveň  stárnutí  organismu,  lze  chápati 
dediferenciaci  opět  jako  zjev  omlazení,  (=  návratu 
ve  tvar  ontogeneticky  dřívější).  O  omlazení  v.  též  233. 

296.  Tvarová  integrace.  Korelace. 

Pojednali  jsme  o  integraci  úkonů  v  tělech  ústro¬ 
jenců  v  kapitolách  10.  až  15.,  jež  předpokládáme  při  této 
další  úvaze  o  tvarové  integraci  živých  bytosti, 
zvláště  vyšších  živočichů. 

Rozlišení  buněk,  tkání,  ústrojů  nastává  s  obětí  sa¬ 
mostatnosti.  Vydiferencovaný  ústrojenec  je  sjednocená 
soustava  životní,  celek,  jednotka,  v  níž  jednotlivé  č  á- 
s  t  i,  zcela  různotvaré,  jsou  v  úplné  závislosti  od 
celku.  Je  tu  koordinace  ústrojů  v  soustavu,  ale  vše¬ 
cky  ústroie  jsou  v  subordinaci  vůči, vyšší  jednotce  takto 
vzniklé. 

Každá  část  těla  má  mnohonásobný  vztah  k  ostat¬ 
ním  částem.  Celek  omezuje  každou  část  v  jejích  proje¬ 
vech  životních,  pokud  by  se  chtěly  díti  samostatně;  za 
to  je  však  každá  část  v  podstatných  životních  úkonech 
všeobecných  pojištěna;  celek  si  žádá  od  každé  části  spe¬ 
ciální  činnosti  ve  prospěch  celku.  Souvztažnost 
celku  a  částí  je  provedena  hlavně  látkově  (12)  a 
nervově  (14,  15),  i  jeví  se  v  organisaci  dějů  fysiologi- 
ckých,  zvláště  v  úpravě  jednotných  reakcí  (13),  jakož 
i  v  povaze  tvarové. 

Útvarnou  závislost  částí  těla  navzájem  lze  siedo- 
vati  zvláště  v  průběhu  ontogenese,  jmenovitě  v  někte¬ 
rých  známějších  úkazech  »závislé  diferenci  a- 
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c  e«,  o  nichž  jsme  jednali  v  kap.  233.  Způsoby,  jimiž  je 
řizen  průběh  vývoje  zárodků  ve  veliké  většině  případu 
ke  vzniku  normálních,  vyvinutých  těl.  unikají  posavad 
až  na  výjimky  našemu  pochopení.  Po  tu  dobu  omezuje 
se  naše  vědění  převážně  na  popis  postupných  dějů  vývo¬ 
jových;  o  případech,  kde  byla  integrace  vývojového 
dějství  uměle  porušena,  takže  se  otevřelv  pohledy  do 
přesložitého  mechanismu,  když  se  zárodek  snažil  tvaro¬ 
vou'  poruchu  pokud  možno  napraviti  a  vývoj  dovésti 
k  normálnímu  výsledku,  jakož  i  o  jiných  případech,  kde 
se  pokusně  vyšetřují  u  dospělých  těl  prostředky,  jimiž 
se  zjedná  porušená  tvarová  integrace,  pojednáváme 
ještě  v  kap.  237.  a  238. 

Projevem,  třebaže  po  tu  dobu  ve  svém  mechani¬ 
smu  nevyŠetreným,  této  integrační  způsobilosti  orga¬ 
nismu  je.  vyvine-li  se  za  zvláštních  podmínek  vnějších 
(234)  ve  zcela  malý  tvar,  ale  přesně  úměr  n  ý.  právě 
tak.  jako  v  poměrech  normálních  ve  tvar  velký.  Rovněž 
pak  u  dorostlého  těla  se  projevuje  integrační  způsobi¬ 
lost,  když  při  hladovění  se  červ  nebo  nezmar  zmenšuje 
úměrně  (dokonce  i  macarát,  Kammerer),  kdežto  od¬ 
chylný  ráz,  ale  neméně  významný,  má  hladovění  vyš¬ 
ších  obratlovců,  kde  ubývá  ústrojů  méně  potřebných 
k  udržení  života  ve  prospěch  ústrojů  takřka  integrač¬ 
ních,  ústředního  nervstva  a  srdce  (ii.  12Q). 

Zvláště  jsou  významné  pokusy  původně  na  rostli¬ 
nách,  pak  i  na  zvířatech  konané,  kde  se  u  mele  osla¬ 
bí  ta  působnost,  jež  udržuje  organism  jako  celek. 
Když  se  hrot  kořínku  (bobu)  zasádruje  nebo  dá  do  vo¬ 
díkového  ovzduší,  zarazí  se  ovšem  jeho  růst,  ale  počnou 
vyrůstati  pupeny  v  podpaží  děloh;  narkosa  stonku,  jíž 
se  takřka  kořen  odloučí,  vede  k  tvorbě  náhradných  ko¬ 
řenů.  U  jistých  plochých  červů  (Planarií)  ukázal  Child, 
že  odstranění  hlavové  uzliny  nervové,  anebo  vliv  alko¬ 
holu,  ba  také  hladovění  způsobí,  že  se  na  zadku  počne 
vytvářeti  nový  jedinec:  způsobilost  tvořiti  na  zádi  těla 
nového  jedince  (218)  se  za  normálních  poměrů  ne- 
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uplatní,  zadek  těla  je  celkem  těla  spoután,  jmenovitě  asi 
jakýmsi  vlivem,  jenž  vychází  z  hlavy  (nadvláda  hla¬ 
vy,  cefalisace  —  jde  o  důsledek  velmi  časné  polár¬ 
ní  diferenciace,  235):  oslabí-li  se  poruchou  nějakou  ten¬ 
to  vliv,  počne  zadek  na  svůj  vrub  se  vyvíjeti.  Child 
mluvi  o  fvsiologické  jeho  »i  s  o  1  a  c  i« ;  i  před¬ 
stavuje  si,  že  snad  v  tom  záleží  vůbec  množení.  Když 
se  v  ě  k  e  m  (233)  poruší  takřka  soudržná  působ¬ 
nost  celku  na  části,  nastane  množení;  skutečně  lze  pro 
tuto  představu  snésti  mnoho  dokladů,  zvláště  pak  platí 
o  vzniku  gonád  a  gamet,  že  nastává  za  podmínek  ne¬ 
příznivých  vegetativnímu  množení. 

Zdá  se,  žc  i  mnohé  hctcromor  f  o  s  y,  kde  vzniká  útvar 
na  neobvyklém  místě  těla  (v.  také  237,  238),  zvláště  pak  také 
některé  úkazy  nenormálního  rozmnožení  částí  (na  př.  končetin, 
ba  i  dvojitost  hlavy  a  j.)  v  případech  zrádností  (teratologických) 
sem  náleží,  ač  mohou  i  jinak  vznikati. 

Často  se  mluví  při  těchto  úkazech  o  korelaci. 
Tento  pojem  jest  ovsem  mnohoznačný;  třeba  především 
odlišiti  korelace  záležející  ve  vzájemné  závislosti  částí 
v  celku,  tak  jak  je  zjišťují  právě  uvedené  příklady;  ane¬ 
bo  na  druhé  straně  případy  takřka  chemického  vztahu 
mezi  částmi  těla,  když  jmenovitě  hormony  jistého 
ústroje  působí  současně  nebo  následně  roštové,  vývo¬ 
jové  i  prostě  funkční  změny  v  jiných,  mnohdy  četných 
ústrojích  těla  (127.  233),  kteréžto  lzepřevésti  vesměs  na 
stejnou  příčinu  (k  a  usál  ní  korelace). 

Jiná  skupina  korelací  je  na  př.  mezi  kostrou,  vazy 
a  svalstvem:  na  př.  obtížení  hlavy  mohutnými  parohy 
u  jelenu  vede  k  mocnému  vývoji  kostry  i  vazů  a  svalstva 
hlavy  a  krku  atd.  (v.  i  dále  238).  Avšak  jsou  též  kore¬ 
lace,  snad  také  p  o  d  n  ě  t  o  v  é,  kde  zatím  povahy  vzta¬ 
hu  naprosto  neznáme:  tak  11a  př.  po  exstirpaci  zadní 
končetiny  u  mladé  larvy  žabí  zakrní  jisté  partie  míchy 
na  téže  straně,  jakož  i  stropu  středního  mozku  a  liemi- 
sféry  předního  mozku,  částečně  pak  i  druhostranné  he- 
misféry,  ba  i  druhostranné  polovice  míchy  a  konečně 
i  zakrní  vyvíjející  se  ostatní  končetiny  (Dúrken;  jde 

E.  llali.il; :  Tělovčila.  40 
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tu  o  vzájemný  vztah,  »pravou  korelaci«  —  končetiny 
se  vyvíjejí  normálně  jen  při  neporušeném  vývoji  ústředí 
nervového  —  naproti  »relaci«,  když  na  př.  vývoj 
čočky  u  některých  obojživelníků  závisí  na  pohárku  oč¬ 
ním,  ale  nikoli  vývoj  pohárku  očního  od  čočky).  Po¬ 
dobně  se  ukázalo,  že  po  exstirpaci  jednoho  oka  u  larvy 
žabí  poruší  se  i  sítnice  druhého  oka,  ba  (prostřednictvím 
středního  mozku)  po  případě  se  poruší  vývoj  končetin. 
Také  u  vyšších  obratlovců  jsou  známy,  byť  nedokonale, 
rozmanité  korelace  poruch  ústředního  nervstva  a  peri¬ 
ferních  částí  těla  (zvláště  také  z  výzkumů  Guddeno- 
vých). 

Četné  případy  zvláštních  korelací  shromáždil  Darwin.  Zdá 
se,  že  u  většiny  jich  jde  o  korelace  konstituční  (na 
podkladě  dědičnostním,  240) :  tak  na  př.  současný  výskyt  dlouhé 
hlavy  a  dlouhých  končetin  u  některých  ras  (na  př.  u  chrtů), 
dlouhého  zobáku  a  velkých  noh  u  holubu  a  j.,;  nebo  že  bílí  ko¬ 
couři  s  modrýma  očima  bývají  zároveň  hluší  a  p.  Poněkud  lze 
chápati,  že  psi  s  velmi  krátkou  srstí  mívají  méně  vyvinutý 
chrup,  nebo  že  dlouhosrstí  přežvýkavci  mívají  dlouhé  rohy:  tu 
jde  v  obojích  případech  o  pokožkové  útvary,  takže  úchylka, 
zvláště  dědičná,  může  se  rozprostírati  na  ně  vůbec.  —  Černě, 
žlutě  a  bíle  skvrnité  (trojbarevné)  jsou  jen  kočky,  ne  kocouři: 
tu  jde  o  korelaci  dědičnostní  (241).  —  Korelace  mezi  páteří  a 
čtyřmi  končetinami  u  obratlovců  spočívá  na  fylogenetic- 
kém  podkladě  (245). 

Korelační  úkazy  uvádějí  se  i  na  př.  mezi  velikostí  buněk 
a  velikostí  celého  těla:  mají  sice  velká  zvířata  většinou  stejně 
veliké,  ovšem  zato  Četnější  buňky  naproti  malým  téhož  druhu, 
ale  svalové  a  nervové  buňky  jsou  u  velkých  větší.  —  O 
korelaci  cytoplasmy  a  karyoplasmy  v.  47- 

Kompensační  úkazy  korelační  jsou  známy  zvláště 
u  korýšů,  kde  rak  nebo  krab  po  ztrátě  jednoho  velikého  kle¬ 
peta  vytvoří  zbylé  do  větších  rozměrů,  kdežto  nově  regenero¬ 
vané  se  utvoří  malé.  Amputuj í-li  se  u  pulce  zadní  končetiny,  vy¬ 
roste  značně  ocas  a  udrží  se  déle  při  metamorfose. 

Rozvoj  čichového  a  zrakového  ústrojí  bývá  leckdy  v  zá¬ 
vislosti  takové,  že  na^  př.  u  hmyzu  jednoho  druhu  jsou  velmi 
vyvinuté  oči  a  zakrnělá  tykadla,  u  příbuzného  druhu  obráceně. 

Významné  jsou  pro  pojetí  integrace  tvarové  ony 
pokusy  transplantační,  kde  se  menší  nebo  větší 
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část  příbuzného  těla  přenese  a  vhojí  do  iiného  těla 
(o  transplantaci  v.  též  240). 

Malé  transplantáty  se  v  těle.  do  něhož  byly  vho je¬ 
ny,  zcela  přizpůsobí  celku;1  ba  lze  tak  přivoditi  i  ná¬ 
hradu  nemocných  částí,  na  př.  odstraněné  kosti  trans¬ 
plantovanou  okosticí,  která  se  ujme  a  vyrábí  kostní 
tkáň,  jež  se  dokonce  i  zformuje  ve  tvar  ztracené  kosti 
(na  př.  v  záprstní  kost,  která  nemoci  byla  zničena). 
Větší  kosti,  ba  i  celé  klouby  (na  př.  kolenní)  po  trans¬ 
plantaci  se  ovšem  neudrží  na  živu,  ale  i  tak  slouží  tak¬ 
řka  za  oporu  pro  tvorbu  nových  kostí  ze  tkáňových  ele¬ 
mentů  »nositelových«. 

V  tom  smyslu  lze  chápati  také  úspěchy  z  mrtvých  trans¬ 
plantací  pojivových  částí  těla  (fixovaných  v  líhu  a  j.). 

Významné  jsou  Harrisonovy  transplantace  pupenů  konče¬ 
tinových  (u  žab);  vyvíjejí  se  v  novém  okolí  normálně  a  opatří 
se  cévami  a  nervy.  Zvláště  pozoruhodný  byl  pokus  s  transplan¬ 
tací  pupenů,  které  byly  následkem  časného  vytětí  míchy  bez 
nervů:  když  se  ujaly  na  vhodném  místě  v  normálním  pulci,  ob¬ 
držely  dodatečně  dráhy  nervové  z  míchy.  Peeblesové  se  dokonce 
podařilo  zaměniti  u  kuřecích  zárodků  ve  vejci  pupeny  noh  a 
křídel,  i  vyvinuly  se  ze  základů  křídel  nohy  a  naopak. 

Tak  se  zdařilo  chirurgům  transplantovati  kousky  kůže 
i  s  vlasy  k  náhradě  obočí  ba  i  vlasaté  kůže  hlavy,  pokožku  ro¬ 
hovky,  části  štítné  žlázy  a  j.  Defekty  roury  močové  lze  zhojiti 
částmi  sliznice  z  pochvy  nebo  stěnou  žilnou,  defekty  žaludku 
a  měchýře  částmi  omenta,  lze  nahraditi  dolní  víčko  kouskem 
boltcového  lalůčku,  spojití  po  resekci  kusu  tlustého  střeva  oba  prů¬ 
řezy  transplantovaným  kusem  tenkého  střeva  atd.  Zato  se  nedaří 
plastiky  svalové  (ani  autoplastiky,  svaly  téhož  jedince),  kdežto 
plastiky  šlachové  (dokonce  i  šlachou  v  líhu  konservovanou,  v. 
výše)  se  dobře  daří.  —  V  některých  případech  byl  se  zdarem 
transplantován  vaječník,  jenž  pak  byl  normálně  činný  a  dal  po¬ 
tomstvo  v  novém  nositeli  (v.  i  232). 

Oči  transplantované  z  časných  zárodků  žabích  do  starších, 
blížících  se  proměně  (223),  proměňovaly  se  rychle  z  tvaru  pul- 
čího  v  žabí,  když  nastala  metamorfosa  (Uhlenhuth  a  j.).  Tu  jde 
patrně  o  působnost  vnitřních  sekretů,  zvláště  ze  žlázy  štítné 
a  hypofysy,  řídících  proměnu  pulčího  těla  v  žabí  (123). 

Nově  byly  prý  se  zdarem  transplantovány  i  hlavy  hmyzů, 
ba  zaměněny  hlavy  samců  a  samic  potápníka  a  j.  (načež  se  cho¬ 
vala  zvířata  podle  toho  pohlaví,  jemuž  náležela  hlava,  Finkler). 

40* 
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U  obojživelníků  se  srdce  přenesené  do  dutiny  tělové  jiného 
zviřete  vhojilo  a  bilo  dále  svým  rytmem,  jenž  se  však  měnil 
stejnoměrně  se  změnou  rytmu  srdce  vlastního  (Wciss). 

Naproti  případům,  kde  se  u  zárodků  nebo  později 
transplantované  ústroje  až  i  naprosto  podřídily  po¬ 
měrům  těla  nového  nositele  a  podle  nich  se  upravily,  lze 
uvésti  i  připady,  kdy  si  uhájily  plně  svoji  s  a  m  o- 
statnosta  rostly  i  vyvíjely  se  celkem  tak,  jako  by  se 
bylo  stalo  na  původním  miste  (tak  na  př.  končetinové 
.pupeny  pulci  implantované  na  hlavu,  váčky  sluchové 
přenesené  nazad  hlavy  i  do  trupu  a  j.)  — 

Konečně  jest  pojednati  o  cx  pian  tucích  (  Vh  kde  se 
vyňaté  části  kultivují  mimo  tělo  ve  vhodném  živném 
prostředí  a  vůbec  ve  vhodných  životních  podmínkách 
(4 7,  51).  Tu  je  vliv  celku  na  části  zrušen. 

Nove  byla  methoda  ta  zdokonalena  v  důležitou  pomůcku 
výzkumnou,  zvláště  americkým  chirurgem  Carrelem.  Jako  živ¬ 
ného  prostředí  použije  se  nejlépe  krevní  plasmy  (104)  téhož  zví¬ 
řete,  z  něhož  explantát  pochází,  po  případě  se  může  užiti  i  umě¬ 
lých  (vyrovnaných,  52)  roztoků,  zvláště  k  vymývání  rozklado¬ 
vých  produktů.  Sterilní  půda  i  nádobky  zamezují  hnilobu  atd. 

Tak  se  zdařilo  sledovati  po  15  měsíců  život  bílých  krvi¬ 
nek  čolka  v  zatavených  rourkách  (Jolly) ;  přeočková váním  pě¬ 
stoval  Ebeling  vazivové  fibroblasty  v  kontinuinní  kultuře  přes 
10  let.  Na  kouscích  rohovky  bylo  lze  sledovati  pohyby  výstelko¬ 
vých  buněk,  i  ukázalo  se,  že  tkáňové  buňky  i  ssavcí  jeví  vůbec 
větší  pohyblivost,  než  se  po  tu  dobu  za  to  mělo.  Kousek  kůže 
žabí  s  otvorem  uprostřed  sc  sešinutím  buněk  z  okrajů  otvoru  po- 
nenáhlu  zacelil  (Carrel).  Nervové  buňky  embryonální  míchy  puči 
ze  sebe  nervová  vlákna,  embryonální  buňky  svalové  rozlišují 
v  sobe  příčné  pruhování  (Harrison).  V  Částech  varlete  motýla 
Samia  viděl  Goldschmidt  celý  průběh  spermiogenese  (221,  čá¬ 
stice  byly  vzaty  z  kukly  a  pěstěny  v  haemolymíě). 

Vzrůst  explantátu  bývá  po  krátkém  období  »latence«  (2 
hodiny  až  3  dny)  při  pečlivém  ošetření  velice  bujný,  takže  pře¬ 
sáhne  až  i  stonásobně  objem  původního  explantátu.  Při  tom  sc 
obyčejně  pozoruje,  že  se  původní  tkáňová  diferenciace  pone- 
náhlu  ztrácí  (235),  takže  pak  mnohdy  starší  kultury  různých 
tkání  z  nej  různějších  částí  těla  se  navzájem  velmi  shodují. 
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237.  Vývojová  íysiologie  časných  stadií  zárodečných. 

Rýhování  (224)  jako  počátek  vývojového  utváření 
stalo  se  východiskem  výzkumů  o  v  z  t  a  z  i  c  li  jed¬ 
notlivých  blastomer  k  budoucímu  vyvinu¬ 
tému  útvaru. 

Newport  a  pak  znovu  Pflůger  a  Roux  odpozoro¬ 
vali,  že  u  žabího  vajíčka  bývá  první  rýha  zároveň  me¬ 
diální  rovinou  zárodku,  takže  druhá  rýha  oddělí  přední 
(horní)  a  zadní  (dolní)  oddíl  jeho  těla.  Avšak  jinak  to 
platívá  leda  ještě  pro  blízké  obojživelníky  a  pro  ascidie. 
kdežto  většinou  není  takového  vztahu.  Roux  dále  uká¬ 
zal,  že  poloha  první  rýhy  u  žabího  vajíčka  bývá  určena 
poledníkem  vstupu  spermie  při  oplození  (222).  Zdá  se 
však,  že  vajíčko  žabí  má  již  nezávisle  na  tom  po  jistou 
míru  bilaterální  stavbu  (Brachet). 

Dále  shledala  řada  badatelů  (Boveri,  Wilson  a  j.). 
že  se  vznikem  prvních  blastomer  bývá  již  zároveň  roz¬ 
hodnut  jejich  osud  v  těle  vyvíjejícího  se  zárodku,  tak 
lze  na  př.  u  mořských  ježků  při  16  blastomerovém  sta¬ 
diu  říci,  které  asi  orgány  vzniknou  z  jednotlivých  hla- 
stomer,  a  podobně  je  tomu  u  některých  červů. 

Driesch  označil  tyto  poměry  vůbec  tak,  že  každý 
oddíl  vajíčka  má  svůj  prospektivní  význam  pro  celek 
budoucího  těla.  Ale  šel  dále  a  položil  si  otázku,  zdali  je 
tento  prospektivní  význam  jeho  anebo  jisté  blastomery 
shodný  s  prospektivní  potencí,  anebo  zdali  je  prospek¬ 
tivní  potence  —  vývojová  možnost  —  širší  než  pro¬ 
spektivní  význam  za  normy. 

Když  Roux  nabodl  jednu  z  prvých  dvou  blastomer 
žabíbo  zárodku,  obdržel  (v  těch  případech,  jak  ukázal 
Brachet,  kde  se  rovina  první  rýhy  shodovala  s  rovinou 
souměrnosti  vajíčka,  v.  výše),  poloviční  embryo;  po¬ 
dobně  ze  čtyřhlastomerového  stadia  získal  »tříčtvrtn!« 
embrya  po  zničení  jedné  blastomery.  Avšak  dodatečně 
se  pak  (»p  o  s  t  g  e  n  e  r  a  c  í«)  zárodky  docelily.  Ostatně 
Brachetovy  pokusy  ukázaly,  že  se  vývoj  celých  anebo 
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polovičních  embryí,  po  zničení  jedné  z  prvých  blasto- 
mer  žabího  vajíčka,  řídí  regulační  povahou 
vajíčka:  hned  po  vniknutí  spermie  dovede  ještě  vajíčko 
poruchu  způsobenou  žhavou  jehlou  vyrovnati,  ale  půl 
hodiny  po  vniknutí  spermie  je  stavba  vajíčka  fixována, 
takže  pak  vznikají  polozárodky. 

U  vajíček  mořského  ježka  po  rozloučení  bla- 
s  t  o  m  e  r  dvojbuněčného  nebo  čtyřbuněčného  stadia 
(třepáním,  zředěním  mořské  vody  a  j.)  získal  Driesch 
po  rýhováních,  která  probíhala  tak,  jakoby  se  blasto- 
mery  rýhovaly  v  neporušeném  celku,  na  konec  přece 
malé,  ale  normální  blastuly  a  z  nich  larvy:  tedy  blasto- 
mery  ty  mají  tutéž  potenci,  jako  celé  vajíčko,  a  jsou 
navzájem  soustavy  ekvipotenciální.  Ba 
i  valná  část  blastomer  8-buněčného,  dokonce  i  16-  a  32- 
buněčného  rýhovacího  stadia  byla  ještě  způsobilá  vyvi- 
nouti  se,  ovšem  v  přiměřeně  menší  a  menší  blastuly,  ba 
i  gastruly  (blastomery  z  animálního  pólu  nevytvářejí 
však  vždy  entodermu  a  mesenchymu). 

Odtud  dovozoval  Driesch,  že  jednotlivé  blastomery 
s  různým  prospektivním  významem  nejsou  nezměni¬ 
telně  determinovány  k  příslušným  výkonům 
v  celku,  nýbrž  že  pouze  poloha  jejich  v  celku  ur¬ 
čuje  jim  další  osud. 

Další  výzkumy  ukázaly,  že  podobně,  jako  u  zárodků  moř¬ 
ských  ježků,  mají  se  věci  u  vajíček  medus  (někde  pouze  u  stadia 
dvojblastomerového,  jinde  i  ještě  u  16  blastomerového),  někte¬ 
rých  červů  (nemertinů,  do  stadia  4),  u  amfioxa  a  u  ryb  kostna¬ 
tých  (do  stadia  4).  Také  z  dvojblastomerového  stadia  čolka 
podařiío  se  Herlitzkovi  odloučením  obou  blastomer  (kličkou 
nitky)  získati  dvě  normální  larvy.  A  tak  lze  také  pochopiti 
vznik  t.  zv.  identických  dvojčat,  t.  j.  z  jcdnoiio  vejce 
vzniklých,  i  u  člověka  (240). 

Identická  dvojčata  jsou  téhož  pohlaví,  tvarově,  výkonně 
i  psychicky  zcela  shodná,  takřka  týž  jedinec  ve  dvou  vydáních; 
odtud  za  stejných  podmínek  jsou  i  jejich  životní  osudy  shodné; 
často  stejně  onemocní  a  stejně  umírají.  Vznikla  patrně  rozděle- 
lením  dvojblastomerového  stadia  vývojového.  Někdy  zůstanou 
oba  jedinci  částečně  spojeni  jako  zrůdnost  (ale  může  zrůda  ta- 
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ková  vzniknout!  i  časným  srůstem  dvojčat,  vzniklých  z  různých 
vajec).  —  O  polyembryonii  v.  n. 

Tinaké  poměry  jsou  u  žebernatek,  měkkýšů,  někte¬ 
rých  červů  (škrkavek)  a  pláštěnců,  kde  po  odloučení 
obou  prvých  blastomer  se  každá  vyvíií  v  to,  co  byla 
v  celku,  tedy  v  poloviční  embryo.  Zdá  se,  že  v  těchto 
případech  se  proto  isolované  blastomery  nevyvinou 
v  normální  jedince,  že  rýhováním  jisté  látky  (či  lépe: 
podmínky  vývojové)  z  nich  zmizely,  kterých  je  třeba 
k  vývoji  celku. 

O  těchto  specifických  t.  zv.  »orgánotvorných  látkách*  ovšem 
i  jinde  se  soudilo,  na  př.  ve  výzkumech  o  utváření  rostlin,  ale 
nepodařilo  se  je  zachytiti;  aspoň  z  těch,  jež  lze  viděti  drobno¬ 
hledem  v  některých  zárodcích,  o  žádné  nebylo  prokázáno,  že  by 
byla  takovou  »látkou«;  snad  ani  nejde  o  zvláštní  chemické  či¬ 
nitele.  nýbrž  fysikálně  chemické. 

Rozlišeni  ve  vajíčka  »m  o  s  a  i  k  o  v  á«,  jejichž  bla¬ 
stomery  se  po  odloučení  vyvíjejí  jako  pokud  by  byly 
v  celku  (takže  tvoří  mosaiku  vzhledem  k  budoucímu 
jedinci)  a  »r  e  g  u  1  a  č  n  í«,  jejichž  blastomery  se  vy¬ 
víjejí  v  celky,  není  podstatné,  jak  ukazuje,  co  svrchu 
uvedeno  o  vajíčku  žabím  a  čolčím;  záleží  asi  jen  na 
čase,  kdy  se  ztratí  ekvipotencialita,  bud  proto,  že 
zmizí  způsobilost  regulační,  nebo  že  se  odliší  blastomery 
chemicky,  fysikálně  chemicky  a  p. 

Tak  potom  pokračuje  vývoj  dále  (blastulace,  ga- 
strulace),  omezují  se  prospektivní  po¬ 
tence  listů  zárodečných  a  základů  ústrojových  (225, 
226)  stále  víc  a  více,  a  to  u  všech  po  tu  dobu  zkouma¬ 
ných  ústrojenců. 

Jestliže  se  však  ektoderm  nehodí  již  pak  k  tomu, 
aby  zastoupil  entoderm  (po  odstranění  »střeva«  na  př. 
u  zárodků  mořských  ježků,  Driesch),  jsou  přece  jen 
ještě  jednotlivé  partie  a  snad  i  buňky  ektodermové  n  a- 
v  z  á  je  m  ekvipotenciální,  a  totéž  platí  také  zase  o  buň¬ 
kách  entodermových  navzájem. 

Spemann  přemístil  na  počátku  gastrulace  u  čolka  oblast 
cktodermu,  která  by  se  vyvinula  v  modulární  ploténku  (225), 
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a  oblast  břišního  ektodermu  navzájem,  i  děl  sc  vývoj  normálně 
dál. 

Nelze  tu  obšírněji  líčiti,  kterak  se  pokoušeli  dále 
badatelé  rozhodnouti  o  způsobu,  kterým  se  při  'ývoji 
zárodku  omezují  potence.  Bylo  na  snadě  přikládati  me¬ 
chanismus  ten  j  á  d  r  u,  a  vyvozovat!  rostoucí  různosti 
blastomer  z  jakostně  nestejného  dělení 
jader  (Roux).  Avšak  Drieschňv  pokus,  jenž  vlivem 
tepla  (a  zředěné  mořské  vody)  přesunul  pořadí  jednotli¬ 
vých  rovin  rýhovacích,  ba  vůbec  úplně  změnil  rýhování, 
takže  jeho  výsledek  byl  zcela  abnormální,  a  přes  to  vecM 
ke  vzniku  normálních  larev,  jakož  i  další  pokus,  kde 
se  stlačením  rýhujícího  se  vajíčka  mezi  skleněnými 
deskami  hmota  jádrová,  která  by  šla  v  normě  do  ekto- 
dermových  blastomer,  dostala  do  entodermových  atd., 
a  kde  přes  to  vzniklv  normální  larvy,  vyvracejí  tuto 
myšlenku.  Patrně  tu  rozhodla  stavba  cytoplasmy 
vaječné,  což  bylo  dotvrzeno  pokusy  na  jiných  vajíčkách. 
Tím  se  ovšem  nikterak  nevylučuje  účast  jádrové  hmoty 
při  vývoji  zárodku,  neboť  cytoplasmové  rozdíly  blasto¬ 
mer  působí  tu  na  jádra,  a  z  těch  pak  vznikají  různé 
působnosti  zase  na  cytoplasmu  (47). 

Tim  docházíme  k  otázce,  která  už  od  středověku 
byla  kladena  a  nabývala  stále  nového  roucha  podle  vý¬ 
zkumného  pokroku:  jsou  různosti  vyvinutého  ústro¬ 
jence  založeny  v  zárodku  anebo  v  z  n  i  k  a  i  í 
vývojem?  První  představa  je  praefortni-ttich) ;  nej- 
zazší  její  formulace  byla  ta,  že  si  myslili,  že  ve  vajíčku, 
anebo  (po  objevení  spermií)  ve  spermii  jest  už  formo¬ 
ván  docela  malý  človíček,  který  pak  pouze  roste  (»evo- 
luce«);  ovšem  již  K.  F.  Wolff  v  18.  století  vyvrátil  ta¬ 
kové  výstřední  představy,  avšak  názor,  že  oplozené 
vajíčko  obsahuje  v  jakési  způsobě  veškeru  složi¬ 
tost  hotového  ústrojence,  ale  11  e  r  o  z  v  i  11  u  t  o  u, 
utajenou  ve  vlohách  nebo  základech,  které  se  teprve 
v  průběhu  ontogenese  uplatní  a  projeví  zřejmými  tvaro¬ 
vými  a  výkonnými  různostmi,  trval  v  různých  obrně- 
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nach  stále:  jmenovitě  pak  ve  způsobe  představy,  že  jed¬ 
notlivé  vlastnosti  vyvinutého  těla  mají  vztah  k  jistým 
vlohám,  činitelům  a  p.  oplozeného  vajíčka,  trvá  tato 
theorie  dodnes  (241).  ba  nabyla  pokusným  rozborem 
jevů  dědičnostních  při  bastardaci  znamenitého  základu 
(242).  Ale  11a  druhé  straně  je  zřejmo,  že  sledování  ce¬ 
lého  vývoje  odhaluje  rostoucí  viditelnou 
rozmanitost,  takže  vajíčko,  jež  11a  pohled  není 
nijak  složitěji  organisováno  než  veliká  většina  buněk 
ostatního  těla,  jeví  se  být  i  jednoduchým  naproti  zrý- 
hovanému  zárodku  nebo  zárodku  s  rozlišenými  listy 
zárodečnými  atd.  S  vývojem  přibývá  roz¬ 
manitostí  tvarových  i  výkonných  mezi  tkáněmi 
resp.  ústroji,  stále  rozlišenějšími.  Tato  rfiiuentlicbi 
představa  očividně  se  shoduje  se  zkušeností,  že  se  po¬ 
stupně  nové  rozmanitosti  »p  ř  i  r  o  z  u  j  í«,  jak  se  množí 
počet  buněk,  jejich  rozmanitá  poloha  navzájem  a  k  vněj¬ 
šku  atd. 

Pokusy,  o  nichž  jsme  právě  pojednali,  vlastně  spo¬ 
jují  oba  názory:  některá  vajíčka  ieví  se  zprvu  ve  všech 
svých  částech  rovnomocnými,  až  teprve  dalším  vývojem 
vzniká  rozrůznění  takové,  že  z  určitých  oddílů  zárodku 
vyvinou  se  určité  části  hotového  těla,  i  nelze  pak  bez 
poruchy  vývoje  v  celek  žádný  oddíl  odstraniti.  Jiná  va¬ 
jíčka  jeví  už  od  počátku  pevné  vztahy  k  částem  oudou- 
cího  celku.  Lze  sestaviti  úplné  přechody  mezi  oběma 
extrémy.  Jestliže  Roux  praeformistickou  představu 
formuluje  tak,  že  ontogenese  přeměňuje  nepostřehnu¬ 
telnou  rozmanitost  ve  viditelnou,  sotva  přívrženci  epi- 
genetické  theorie  mohou  co  namítnouti,  neboť  nelze 
upříti,  že  vajíčka  »mosaiková«  mají  jakousi  (nevidi¬ 
telnou  ovšem  našimi  dosavadními  prostředky)  různost 
v  různých  svých  částech,  která  právě  podmiňuje  jejich 
odchylné  chování  při  pokusech.  Třebaže  nelze,  jak  do¬ 
vodíme  dále  (241),  mysliti  si,  že  by  ve  vajíčku  byla  ja¬ 
kási  »seménka«  pro  jednotlivé  vlastnosti  hotového  je¬ 
dince,  neni  pochyby,  že  jsou  tam  aspoň  jistí  činitelé, 
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spolupůsobící  v  ontogenesi  k  vývoji  těchto  vlastností. 
Ovšem  tu  mají  podstatnou  účast  i  činitelé  ležící  mimo 
živou  soustavu,  činitelé  vnější.  V  zárodku  daný  komplex 
vnitřních  podmínek  (genotyp,  241)  určuje  možnosti 
vývojové,  z  nichž  se  určité  realisují  podmínkami 
vnějšími.  Vnější  činitelé  vybavují  dění  vývojové, 
poskytují  látky  a  energie  k  vývoji,  vedou  k  přizpůso¬ 
bení  se  organismu  k  vnějšímu  světu;  na  konec  i  mohou 
měniti  vnitřní  činitele  (v.  o  vývoji  fylogenetickém 
v  245). 

Rozlišení  ústrojů  v  průběhu  ontogenese  má  patrně 
dvojí  podklad.:  jednak  probíhá  na  podkladě  daných 
růzností  oplozeného  vajíčka,  jednak  potom  části  vyvíje¬ 
jícího  se  zárodku  na  sebe  navzájem  působí  útva¬ 
rovými  podněty.  O  těchto  jsme  se  zmínili  již  v  235. 

Ponenáhlu  se  rozmnožuje  i  řada  dokladů,  že  jed¬ 
notlivé  ústroje  mohou  se  »samy«  diferencovati  (s  a- 
modiferenciace,  Roux),  nezávisle  od  formativ- 
ních  podnětů  z  jiných  ústrojů. 

Jmenovitě  explantace  (236)  prokázaly,  že  na  př.  od¬ 
loučený  základ  srdéčka  se  po  jistou  dobu  sám  dále  vyvíjí 
(Braus).  —  Nissl  pozoroval,  že  odloučené  části  mozkové  kůry 
novorozeného  králíka  se  ve  všech  vrstvách  dále  vyvíjely.  — 
Když  přední  končetina  u  pulce  proměňujícího  se  v  žabku  pučí 
v  komoře  žaberní,  napíná  se  nakonec  kůže  této  komory  až  se 
proděraví,  takže  se  vyvinutá  už  končetina  náhle  objeví;  ale 
Braus  viděl,  že  i  po  odstranění  základu,  z  něhož  se  končetina 
ta  vyvíjí,  proděraví  se  kůže  žaberní  komory  při  proměně 
v  žabku,  ač  tu  není  končetiny,  která  by  na  ni  tlačila.  —  Harri¬ 
son  zjistil,  že  se  svaly  u  zárodků  žabích  vyvíjejí  i  bez  nervů, 
ač  později  hotové  svaly  bez  nervů  se  neudrží  (239).  —  Svrchu 
jsme  uvedli  (236),  že  četné  transplantované  ústroje  se  vyvíjely 
11a  novém  místě  svým  směrem,  nepodléhajíce  vlivu  celku.  Pozo- 
ruhodno  je,  že  transplantované  pupeny  končetin  vyvíjely  i  články 
s  klouby,  nezávisle  od  svalstva  a  od  výkonů  (Dúrken). 


Zdá  se,  že  jmenovitě  základy  ústroúi  vznikají 
samo  rozlišením,  na  podkladě  růzností  daných 
v  soustavě  zárodečné,  ale  druhotně  se  uplatní  vlivy 
jiných  částí  těla  na  ně.  takže  pak  vývoj  pokračuje  z  á- 
vislou  diferenciací,  ba  někde  je  tento  forma- 


TVAROVÉ  REGULACE.  REGENERACE. 


635 


tivní  vliv  takřka  rozhodný  naproti  sarnodiferenciaci. 
Ovšem  u  různých  ústrojenců  jsou  tu  veliké  různosti, 
dokonce  i  mezi  ústrojenci  systematicky  blízkými,  jme¬ 
novitě  v  časových  poměrech,  takže  někde  se  uplatňuje 
už  závislá  diferenciace,  aniž  ještě  základ  ústroje  je  po- 
střehnutelný,  kdežto  jindy  upadne  teprve  už  skoro  do¬ 
hotovený  ústroj  v  závislost  na  jiném  ústroji. 

Zajímavý  příklad  jest  při  vzniku  váčku  čočkového  (235) : 
u  zárodku  hnědého  skokana  vzniká  čočka,  dotkne-li  se  z  mozku 
vyrůstající  váček  oční  ektodermu  (Spemann),  a  podobně  se  uká¬ 
zalo  i  u  jiných  obojživelníků.  Ovšem  okres  pokožky,  z  něhož  se 
při  dotyku  transplantovaným  základem  oka  může  tvořiti  čočka, 
má  u  různých  druhů  obojživelníků  různý  rozsah  (na  př.  pokožka 
trupu  u  rodu  Bombinator  toho  už  nesvede,  pouze  hlavová  po¬ 
kožka  ano).  Avšak  u  skokana  zeleného  se  tvoří  čočka  nezávisle 
od  pohárku  očního  (rovněž  u  zárodků  rybích).  —  V  našich  po¬ 
kusech  o  barvoměně  se  ukázalo,  že  mladé  zárodky  žabí  mění 
barvu  nezávisle  na  očích,  ale  pak  je  podmíněna  barvoměna  oči¬ 
ma  (skrze  mozek),  načež  opět  se  tato  závislost  ztrácí  (u  pro¬ 
měněných  žabek). 

Konečně  je  třeba  zmíniti  se  o  některých  výzkumech 
týkajících  se  vnějších  vlivů  na  vyvíjející  se  zárodky. 

Některé  případy  byly  uvedeny  již  v  kap.  234.,  tt  dějů  ro¬ 
štových,  na  př.  o  vlivu  světla  na  vývoj  zárodků  žabích.  —  Kam- 
mererovi  se  povedlo  světlem  přivésti  zakrnělé,  pod  koží  ležící 
oči  macaráta  jeskynního  v  některých  případech  k  úplnému  vývoji 
(zvířata  byla  od  mládí  chována  5  let  ve  světle).  —  Množení  pig¬ 
mentu  v  kůži  u  axolotlů  vlivem  světla  mohli  jsme  sledovati 
i  počítáním  jednotlivých  barvivových  buněk  (o  vztahu  k  očím 
v.  177).  —  U  brouků  (Tovver  u  Leptinotarsa)  mění  se  zbarveni 
vlivem  vlhkosti.  —  Změnou  výživy  u  housenek  Ocneria  dispar 
dostal  Pictet  změny  velikosti,  kresby  a  světlosti  u  motýlů  (v. 
o  motýlech  ještě  v  kap.  240.).  —  Nedostatkem  kyslíku  vznikly 
z  kukel  muších  ímaga  se  zakrnělými  křídly;  rovněž  u  některých 
motýlů  vznikne  porucha  křídel  (Dewitz). 

237.  Tvarové  regulace.  Regenerace. 

Zcelovací,  integrační  působnost  projevuje  se,  jak  jsme 
právě  o  ní  po  stránce  tvarové  pojednali  (236,  237),  roz¬ 
manitým  způsobem,  zvláště  v  průběhu  vývoje.  Po¬ 
ruchy  nastalé,  zvláště  z  vnějších  vlivů,  se  n  a  p  r  a- 
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v  u  j  í,  z  r  e  g  u  1  u  j  í.  Z  tvarových  regulací,  jimiž  se 
ať  už  růstem  nebo  přestavěním  anebo  novotvořenim 
organism  doceluje,  zvláště  sluší  uvésti  regenerace,  ji¬ 
miž  se  organismus,  zbavený  některé  části,  opět  docelí 
tím.  že  doroste  právě  to.  co  bylo  odstraněno.  Regenerace 
takpvá  se  označuje  také  jako  reparace  (reparační. 
refektivní,  restaurační  regenerace').  Ovšem 
naproti  takovéto  dokonalé  regeneraci  vyskytují  se  rege¬ 
nerace  částečné  až  i  jen  jakési  náběhy  k  nim.  Ba  ně¬ 
kteří  vůbec  pod  renegerací  rozumějí  prosté  »utváření 
nahrazovací«  (Schaxel),  neshledávajíce,  že  by  šlo 
opravdu  o  »novotvoření«;  jmenovitě  pak  děje,  jimiž  se 
náhrada  zjednává,  liší  se  obyčejně  od  dějů,  jimiž  vznikla 
příslušná  část  těla  poprvé  v  ontogenii  (probíhají 
»atypicky«). 

Regenerační  úkazy  se  objevují  i  bez  poranění  nebo 
zkomolení  organismu,  jakožto  stálé  pravidelné 
docelování  trvale  ztrácených  částí  (v.  dále  o  rysio- 
logické  regeneraci).  V  tomto  smyslu  lze  dokonce  říci. 
že  život  vůbec  je  vlastně  věčná  regenerace,  neboť  poru¬ 
chy,  vznikající  životem  —  a  poznali  jsme,  že  projevy 
života  jsou  vůbec  podloženy  ději  rozkladnými  (8,  233) 
—  musí  býti  ustavičně  napravovány  jakousi  regenerací, 
reparací  v  nejširším  smyslu. 

Fysiologickou  regenlerací  se  označuje  na  př.  usta¬ 
vičný  vznik  pokožky,  jakož  i  pokožkových  útvarů  (vla¬ 
sů,  peří),  které  se  opotřebovávají  a  ztrácejí  i  musí  býti 
nahrazovány;  často  se  tak  děje  periodicky  (svlékání 
pokožky,  pelichání  atd.).  Také  výměna  chrupu  (dentice, 
76),  shazování  a  tvorba  nových  parohů  a  j.  sem  patří, 
d-ále  také  případy,  kde  jednobuněční  prvoci  po  rozdě¬ 
lení  doplňují  v  obou  jedincích  takto  vzniklých  některé 
části  až  ve  tvar,  jaký  mělo  původní  individuum  před 
rozpůlením.  Také  u  vyšších  organismů,  množících  se 
dělením  (218),  je  třeba,  aby  se  fysiologickou  regenerací 
jedinci  docelili. 
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U  prvoku  i  u  tcchto  vyšších  zvířat  dělením  se  množících 
je  možno  ukázati,  že  po  přeříznutí  ve  dva  i  více  kusu  nastane 
pak  regenerace  (traumatická)  zcela  shodná  s  fysiologickou. 
Ovšem  jc  možno  provésti  tu  výzkum  dále,  rozřezáním  až  vc 
zcela  malé  částice:  u  prvoku,  pokud  jc  v  nich  jádro  resp. 
část  jádra,  i  takové  se  doplní  v  celky  (zprvu  zmenšené).  U  ne¬ 
zmaru  a  ploštenek  i  setina  ba  dvousetina  objemu  tělového  muže 
se  vyvinouti  v  malé  zvíře,  a  u  některých  kroužkovitých  červů 
stačí  až  i  jediný  segment  k  regeneraci. 

U  nižších  zvířat  je  regenerativnost  celkem 
značnější  než  u  vyšších,  takže  se  často  uvádí  ve  vztah  ke 
slupni  organ isace.  Jmenovitě  láčkovci  (nezmaří,  sasanky,  polypi) 
jsou  nadmíru  způsobilí  se  regenerovati,  dále  nečlánkovaní,  ale 
i  kroužkovití  červi;  u  ostnokožeň  dorůstají  celá  ramena,  ba 
i  většina  středové  desky;  u  členovců  tvoří  se  nově  přívěsky,  ale 
i  části  trupu;  měkkýši  regenerují  části  hlavy  (a  její  přívěsky) 
i  nohy  nebo  pláště,  ale  celkem  již  omezeně;  podobně  jest  ome¬ 
zena  regenerativnost  u  ryb  (ploutve,  i  ocasní  ploutev  s  částí 
těla),  u  obojživelníků  regeneruje  ocas  i  končetiny  (na  př. 
u  mloka  přední  i  po  odstranění  spolu  s  lopatkou)  a  j.  U  plazů 
jeví  ještěrky  regeneraci  ocasu,  ale  jinak  je  regenerativnost  je¬ 
jich,  i  ptáku  a  ssavcu  malá. 

U  člověka  sice  se  rány  hojí,  kůže  i  po  znač¬ 
ných  defektech,  a  také  svaly,  nervy,  cévy  a  pojivo,  ale 
jen  po  jistou  míru  (článek  prstu  na  př..  se  všemi  ústroji 
svými,  není  už  reparabilní:  ostatně  i  kůže  vlastně  nere- 
yeneruje.  je-li  porušena  škára  do  hloubky,  nýbrž  se 
hojí  jizvou). 

Nervy  (102)  regenerují  z  nervových  buněk  do  periferních 
degenerovaných  pahýlů  (tak  bylo  dokonce  zjištěno  i  u  trans¬ 
plantovaného  oka  larev  mločích,  že  po  úpravě  sítnice,  která 
zprvu  se  poruší,  vyrostou  z  ní  dráhy  nervové  a  zarostou  »ve 
směru  nej  menšího  odporu«  do  nejbližší  míšní  uzliny,  Uhlen- 
huth).  Chiiurgové  se  pokusili  usnadnili  regeneraci  nervů  tím, 
že  implantovali  ve  vhodná  místa  vyfaté  nervy,  které  ovšem 
zašly,  ale  svojí  hmotou  sloužily  k  tomu,  že  »vedly«  vyrůstající 
vlákna  nervová. 

Některé  rozlišené  části  těla  —  na  př.  i  u  polypů:  chapadla 
—  nedovedou  regenerovati  celé  tělo;  ostatně  i  u  červů,  jinak 
výborně  regeneruj ících,  přední  a  zadní  partie  těla  tíž  regene¬ 
rují  než  prostředek. 

U  mladých  ústrojenců  je  regenerační  způsobilost  leckdy 
daleko  větší  (pulec  proti  žábě;  v.  u  zárodků  ostatně  už  v  237); 
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a  také  hojení  je.  na  př.  u  dětí,  daleko  snazší,  rychlejší  a 
úspěšnější. 

Kdežto  se  u  prvoků  regenerací  pouze  doceluje  jed¬ 
nobuněčné  tělo,  u  mnohobuněčných  jde  o  proměnu  a 
přemístění  (t.  zv.  morphallaxis)  buněk  ve  tkáních  při 
ráně,  ale  i  o  novotvoření  tkáňových  buněk  (»p  r  a  v  á« 
regenerace,  neomorphosa),  načež  se  tkáně  diferencují 
v  příslušné  ústroje,  až  vznikne  náhrada  ztraceného  údu. 
Ihned  po  ztrátě  údu  se  okraje  rány  sblíží,  povrch  ránv 
se  zatímně  pokryje  sraženou  krví  a  zbytky  porušených 
tkání,  načež  pod  tímto  krytem  nastane  vlastní  h  o  i  e- 
n  í ;  pokožkové  buňky  se  rozprostrou  po  ráně,  jednak 
vlastním  pohybem,  jednak  množením  z  okrajů  (tak  na 
př.  u  mloka  již  15  minut  po  utětí  končetiny  se  šinou  epi- 
thelie  k  ráně,  a  ve  12  hodinách  je  rána  jimi  pokryta). 
Tkáně  v  nitru  údu  teprve  později  se  účastní  regenerace. 
Byla-li  proříznuta  kost,  lze  viděti,  kterak  hojné  leuko- 
cyty  se  shromažďují  na  řezné  ploše,  vnikají  do  ní  a  ruší 
odumřelou  tkáň,  jakož  i  ty  partie,  z  nichž  nemůže  na- 
stati  regenerace;  hojným  dělením  buněk,  pocházejících 
z  částí  sousedících  s  plochou  rány,  tvoří  se  pod  krycí 
pokožkou  bující  tkáň  (»b  1  a  s  t  e  m«)  regenerač¬ 
ního  pupenu,  povahy  embryonální,  ze  které  se,  po¬ 
dobně  jako  při  vývoji  ontogenetickém  u  embrya,  dru¬ 
hotně  rozliší  vazivo,  chrupavka,  kost.  svalstvo, 
cévy  atd.;  při  tom  celkem  dává  každá  tkáň  původ  buň¬ 
kám,  ze  kterých  se  tvoří  obdobná  tkáň  regenerátu.  ]e 
nad  míru  zajímavo,  kterak  se  potom  formuje  kostra 
distálně  tak,  že  doplní,  co  schází,  při  čemž  ovšem  po 
případě  i  proximální,  zachovaný  oddíl  kostry  se  poně¬ 
kud  tvarově  změní. 

Regenerace  však  nejen  že  neprobíhá  vždycky  tak,  aby 
»stejné  vzniklo  ze  stejného«,  ba  dokonce  nelze  leckdy  ani  zjistiti, 
že  by  ústroje  z  jistého  základu  embryonálního  (listu  zárodeč¬ 
ného,  225)  vzniklé  musily  při  regeneraci  opět  jen  z  podobného 
základu  se  tvořiti:  už  svrchu  jsme  uvedli  o  čočce,  že  vzniká 
vchlípenim  pokožky  (ektodermu,  226,  237),  ale  při  regeneraci 
u  čolka  tvoří  se  z  okraje  duhovky.  A  u  nižších  zvířat  bylo 


TVAROVÉ  REGULACE.  REGENERACE. 


639 


shledáno,  že  na  př.  z  pokožky  (ektodermu)  může  vznikati 
i  svalstvo  a  j.  ústroje. 

Docelení  těla  stojí  zřejmě  pod  vlivem  ce  1  k  u,  a  tak 
ztracený  úó  doplní  se  právě  o  to,  co  mu  schází.  Když 
se  ovšem  na  př.  u  časného  zárodku  žabího  zničí  celá 
krajina,  odkud,  se  normálně  děje  regenerace,  pak  už 
končetina  nenarůstá,  jak  viděl  Diirken  (u  zadní  kon¬ 
četiny  se  nevytvoří  ani  pánev  té  strany,  ale  u  přední 
vznikne  věnec  plecní,  asi  proto,  že  v  pupenu  končetiny 
není  obsažen  jeho  základ,  nýbrž  je  v  mesenchymu  okolí). 

Při  regeneraci  objevují  se,  jak  už  výše  naznačeno, 
i  děje  oddiferencovací,  redukční  (23 5) , 
v  blízkém  sousedství,  ba  dokonce  i  vzdálenějším  od  tá¬ 
ny:  i  složité  ústroje  »se  roztaví«,  pozbudou  rozlišení  a 
přeóiferencují  se,  při  čemž  zároveň  se  dostaví  i  novo- 
tvoření  (Driesch  mluví  o  restitucích  za  pomoci 
destruktivních,  regulačních  redukcí). 
Zvláště  zajímavý  jsou  tu  nálezy  Wilsonovy,  že  po  ro¬ 
zetření  sladkovodních  hub  isolované  buňky  těchto  zvířat 
slezou  se  v  stejnorodé  útvary,  ze  kterých  se  pak,  po¬ 
dobně  jako  v  ontogenesi,  vydiferencuje  složitý  živo¬ 
čich;  a  podobně  je  tomu  u  polypů  i  sasanek. 

Pozoruhodno  je,  že  (na  př.  už  Spallanzani  viděl,  kterak) 
noha  mloka  i  šestkrát  po  sobě  regenerovala,  a  rovněž  ocas; 
podobně  je  tomu  u  červů  (Můller  viděl  u  Lumbricula  regene- 
rovati  ocasní  konec  I4krát;  regenerovaný  konec  ocasní  regene¬ 
ruje  si  hlavový  oddíl:  regenerující  regeneráty  Drieschovy).  — 
Čím  větší  kus  těla  je  třeba  obnoviti,  tím  obyčejně  prudčeji  se 
děje  regenerace.  Ovšem  někdy  bývá  —  zvláště  u  zvířat  s  menší 
způsobilostí  regenerační  —  regenerace  jen  částečná,  ba  vzniká 
i  regenerát  nepravidelný.  Zvláštní  skupinu  tvoří  zrůdné 
(t  e  r  a  t  o  1  o  g  i  c  k  é)  regenerace,  kdy  lze  shledati  i  vícenásobné 
regeneráty  (na  př.  dvojitý  ocas,  dvojité,  trojité  atd.  končetiny, 
dvě  hlavy  atd.) ;  dále  t.  zv.  heteromorphosy,  kdy  se  vy¬ 
tvoří  nové  části  těla  na  místech  nepatřičných,  resp.  kdy  regene¬ 
ruje  jiný  úd  na  místě  odstraněného;  tu  jde  často  zároveň 
o  jakési  zrušení  polarity  (235),  která  jinak  je  velice  houževnatá 
a  už  v  nejčasnějším  stadiu  vývojovém  vzniká;  tak  na  př.  když 
u  ploštěnek  regeneruje  hlava  i  na  zádi  těla  směrem  kaudálním. 

V  prvých  dobách  vývojových  zdá  se  býti  regenerace  ne¬ 
závislou  od  nervstva,  ale  v  pozdějších  bývá  jím  podporo- 
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vána,  bezpochyby  ze  pravé  integračním  působením  nervstva  na 
funkce.  O  vlivu  činnosti  ústroje  na  jeho  regeneraci  viz  ještě 
dále  (239). 

Vztah  způsobilosti  regenerační  V  míře,  jakou  jest  pří¬ 
slušná  část  těla  vystavena  úrazům,  zdůrazňoval  zvláště  Wcis- 
mann.  Je  sice  možno  na  př.  t.  zv.  aiitotomii  v  tomto  smyslu 
vytknouti  kde  zvláště  u.  členovců  končetiny  a  u  ještěrek  ocas 
lehce  se  ulomí,  ba  dokonce  tu  jde  o  zvláštní  »loinivá«  místa, 
v  nichž  se  tak  děje  a  z  nichž  pak  ztracený  úd  regeneruje.  Ale 
je  těžko  dovozovati  všeobecně,  že  regenerace  byla  získána  při¬ 
způsobením  v  boji  o  život  (245);  naopak,  vznik  autotomie  jako 
zvláštního  regeneračního  přizpůsobení  předpokládá  způsobilost 
regenerační.  Jest  tedy  považovati  regenerační  schopnost  za 
obecný  znak  života,  souvisící  s  vlastní  jeho  podstatou. 
—  Skutečně  regenerují  také  mnohé  ústroje  škodám  nevystavené. 
.V  také  regenerační  způsobilost  útrob  (dokonce  i  11  obratlovců: 
u  zažívací  roury,  jater,  traktu  dýchacího,  ledvin  atd.)  sotva 
*>vědčí  pro  výklad  regenerace  11a  podkladě  selekce  (přírodního 
výběru,  245).  — 

U  rostlin  je  vlastní  regenerace,  t.  j.  novotvoření  ztra¬ 
cených  částí  z  rány,  zjevem  daleko  řidším;  většinou  jde  o  vý¬ 
voj  daných  prýtů  v  jiném  směru  nebo  o  vývoj  advcntivních 
pupen  ů,  spících  ok  atd..  čímž  se  rostlině  dostane  náhrady. 
Ale  po  odstranění  hrotů  kořenových  lze  mnohde  pozorovati  za¬ 
hojené  rány  (t.  zv.  callus),  načež  pod  místem  lim  se  provede 
takřka  úplná  regenerace;  také  u  listů  kapradin  a  j.  byla  shle¬ 
dána  regenerace. 

Také  při  regeneraci  živočichů  uznávají  někteří  za  pravdě- 
podobno,  že  jde  vlastně  o  vývoj  z  jakýchsi  »spících«  zárodku, 
které  jako  embryonální  zbytky  zůstaly  zachovány  v  průběhu 
ontogenese  ve  tkáních  a  teprve  po  ztrátě  údu  počnou  se  vy¬ 
víjeli  (v.  11  dediferenciace,  235).  — 

K  regulačním  úkazům  lze  zařaditi  také  na  př.  úkaz,  kde, 
jak  ukázala  Škola  Harrisonova,  ze  základu  pravé  končetiny 
u  Amblystoma  po  přenesení  na  levou  stranu  tak,  že  hřbetní  strana 
octne  se  na  břišní,  vytvoří  se  zcela  normální  levá  končetina 
(nikoli  zrcadlový  tvar  pravé) ;  ale  nelze  zaměniti  přední  a 
zadní  část. 

239.  Tvar  ústroje  a  výkon. 

O  rozlišení  ústrojů  11  vztahu  k  výkonům  jednali 
jsme  jednak  v  části  všeobecné  íio),  jakožto  o  principu, 
na  němž  spočívá  vývoj  k  složitější  organisaci  ústrojen¬ 
stva,  jednak  jsme  sledovali  rozlišení  ústrojů  v  průběhu 
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ontogenetického  vývoje  ze  zárodku  (226),  kde  na  pod¬ 
kladě  dědičném  se  vyvíjejí  soustavy  ústrojů  až  ve  tvar 
vyvinutého  organismu. 

Ústroje  vznikají  již  u  jednobuněčných  ústro¬ 
jenců  jako  části  téže  buňky  (4Q) ;  u  vyšších  na¬ 
lézáme  ústroje  jednobuněčné  (na  př.  hlenové 
buňky  v  zažívací  rouře,  q8),  až  i  spoustami  buněk  tvo¬ 
řené  a  už  na  prvý  pohled  tvarově  se  lišící.  Mluvíme  tu 
dokonce  o  velkých  »soustavách  ústrojových«  (systémech 
orgánových),  na  př.  soustavě  zažívací,  dýchací,  vymě¬ 
šovací  atd.  (56).  Výška  organisace  (.0  —  mezi 
bezobratlými  jsou  »nejvyšší«  členovci,  měkkýši,  mezi 
obratlovci  ptáci  a  ssavci  —  do  velké  míry  je  v  souvi¬ 
slosti  s  měrou  rozlišení  ústrojového. 

Drobní  červi,  měkkýši,  hmyzi  atd.  jevívají  zhusta  menší 
rozlišení  ústrojů,  i  když  jejich  blízcí  příbuzní  náležejí  k  velmi 
složité  rozlišeným  skupinám.  Jde  tu  o  vztah  ke  zvláštním  po¬ 
měrům  životním  u  malých  ústrojenců:  drobná  těla  nevyžadují 
zhusta  příliš  vyvinutého  oporného  ústrojí,  mohou  se  zásobovati 
snáze  kyslíkem,  takže  jim  dostačuje  poměrně  veliký  povrch  těla, 
aniž  jim  je  třeba  vytvářet  i  zvláštní  dýchací  ústroje  (drobní 
hmyzi  bývají  i  bez  vzdušnic);  ha  leckde  se  u  malých  druhů  ani 
zažívací  roura  nevyvine,  ani  krev  atd.  Rozhoduje  tedy  potřeba 
o  vzniku  ústrojů. 

Zmínili  jsme  se  již  o  tom,  že  č  i  n  n  o  s  t,  funkce 
snad  u  žádného  ústroje  není  jediná,  nýbrž  že  týž  ústroj, 
i  na  prvý  pohled  zcela  specifický,  jako  je  sval  k  pohybu, 
oko  k  »vidění«  atd.,  má  více  úkonů  v  celkovém  hospo¬ 
dářství  těla  ($6).  Ovšem  je  zcela  na  místě,  mluvíme-li 
o  pohybu  jako  činnosti  svalové  nejvlastnější,  podobně 
jako  vyměšování  je  vlastní  činnost  žláz  a  p.;  u  valné 
části  ústrojů  nejsme  na  rozpacích,  jakou  jim  přisouóiti 
funkci  anebo  která  z  jejich  funkcí  je  »hlavní«.  Avšak 
pojem  činnosti  stává  se  již  méně  přiléhavým,  když  řek¬ 
neme,  že  tukový  orgán  má  činnost  »hromaditi  tuk«; 
a  když  u  kostí  označíme  jejich  opornou,  ztužovací  funkci 
jako  činnost,  je  dokonce  v  tomto  smyslu  jejich  pasivita, 
vzdornost,  trpnost  právě  »činností«.  Rovněž  se  octne¬ 
me  ve  zvláštní  situaci  u  oka:  tu  zoveme  činností  vzruch 
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sítnice  světlem;  bylo  by  tedy  oko  potmě  nečinné?  toho 
nelze  tvrditi,  pocit  černá  je  právě  tak  positivním  poci¬ 
tem  jako  bila  nebo  červena,  a  skutečně  jsme  i  objektivně 
prokázali  intensivní  děje  v  sítnici  potmě  při  barvoměně 
kůže  (i 77). 

Vztah  úkonu  a  tvaru  bývá  u  některých 
ústrojů  velmi  význačný,  aspoň  v  hrubých  poměrech: 
tak  na  pr.  vodivá  činnost  nervů  obráží  se  v  délko¬ 
vém  rozměru  nervových  drah;  kde  odvisí  funkce  od 
plochy,  nalezneme  v  ústrojích  zažívacích,  vyměšo¬ 
vacích  přiměřeně  vyvinuté  plochy  zažívací,  dýchací  atd.; 
u  svalu  pak  je  masa  rovnoběžně  srovnaných  vláken 
výrazem  vztahu  k  funkci.  Vlastně  je  zajisté  každý 
ústroj  takové  stavby,  jež  je  k  danému  úkonu  nejvhod- 
nější,  ale  nebývá  vždycky  vztah  ten  stejně  názorný. 
Proto  není  nemístno,  mluví-li  Rottx  emfaticky  tam,  kde 
je  vztah  výkonu  a  tvaru  zvláště  význačný,  o  »výkon- 
ných ,  funkčních  struktur ách«. 

Klasické  příklady  funkčních  struktur  nalézáme 
v  kostech  (59),  kde  jsou  ploténky  kostní  tkáně  ve  spongiose 
na  př.  hlavic  dlouhých  kostí  narovnány  ve  směru  nej  silnějších 
tlaků  a  tahů,  kdežto  střední  rourovitý  oddíl  je  tvořen  kompaktní 
hmotou  kostní,  takže  při  úspoře  materiálu  a  lehkosti  dosahuje 
se  většího  průměru  při  nezmenšené  pevnosti  v  ohybu.  Dále  se 
lze  zmíniti  o  ocasní  ploutvi  plískavice,  jejíž  stavbu  pro¬ 
zkoumal  Roux:  vazivová  křídla  této  ploutve  mají  prostřed  mo¬ 
hutnou  vrstvu  vazivových  blan,  které  probíhají  kolmo  na  ra- 
diární  průběh  vazivových  pruhů  v  tenších  deskách  vnějších 
(hřbetní  a  břišní),  a  mimo  to  jde  ještě  o  pruhy  mířící  kolmo 
mezi  hřbetní  a  břišní  plochou,  a  o  pruhy  šikmo  se  křížící; 
ukázalo  se,  že  nelze  si  vymysliti  vhodnější  stavby  orgánu,  jenž 
bije  o  vodu  a  zároveň  vesluje,  a  ač  je  tvořen  z  materiálu  po¬ 
dá  jného,  musí  míti  velikou  pevnost  ohybovou. 

Velmi  jednoduché  poměry  jsou  u  vazů  a  šlach  (67), 
namáhaných  toliko  tahem  v  jednom  směru:  tu  jsou  rovnoběžná 
vlákna  vazivová  urovnána  právě  v  tomto  směru.  Fascie  (po- 
vázky)  obalující  svaly,  mají  pruhy  vazivových  vláken  narovnané 
jednak  nadél,  jednak  napříč  svalu,  právě  ve  směrech  nejsil¬ 
nějšího  napínání.  V  kůži,  která  musí  vzdorovati  tahům  v  nej¬ 
různějších  směrech,  lze  na  př.  na  končetinách  ve  škáře  nalézti 
pruhy  vazivové  probíhající  hlavně  napříč  a  nadéh  ale  i  kolmo 
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k  povrchu.  —  Tam,  kde  se  ústroj  pohybuje  v  sousedství  jiného, 
vloženo  je  řídké  »  výplňové#  pojivo,  jehož  vlákna  probíhají 
všemi  směry. 

Funkční  stavba  uvedených  ústrojů  může  býti  tedy 
chápána  jako  přizpůsobení  tvarů  k  výko¬ 
nům,  vznikající  právě  konáním  funkce.  Úkon, 
činnost  má  utvářecí  vliv  na  ústroj,  a  to  po 
stránce  mnohostné  i  jakostné,  ve  vnějším  vzhledu 
i  nitrné  stavbě,  jak  v  dalším  doložíme. 

U  k  o  s  t  í  ukázal  již  T-  Wolff,  že  změnou  statické 
funkce  se  změní  také  jejich  nitrná  stavba  (a  ovšem 
i  vnější  tvar) :  shojí-li  se  úlomky  dlouhé  kosti  šikmo, 
přetvoří  se  průběh  plotének  kostních  ve  spongiose  tak, 
že  (jak  jmenovitě  Roux  dovodil  na  ankylotickém  klou¬ 
bu  kolenním,  zarostlém  v  úhlu  8o°)  probíhají  opět  ve 
směru  největšího  namáhání,  v  čarách  nejsilnějších  tahů 
a  tlaků. 

U  Achillovy  šlachy  lýtkového  svalu  po  protětí 
jejím  (tenotomii)  vytvoří  se  mocná  rovnoběžná  šlacho¬ 
vá  vlákna  mezi  oběma  pahýly  pouze  tenkráte,  když  svaly 
přetržitě  tahají  za  jizvové  pojivo,  kdežto  při  slabém 
tahu  se  vyvine  pouze  slabý  pruh  vaziva;  když  se  zařídí 
úchylný  směr  tahu  svalového,  vzniká  pruh  vazivový 
v  tomto  novém  směru  (Levý).  Upevní-li  se  sval  na  ji¬ 
ném  místě  kosti,  vznikne  tam  z  mladého  vaziva  nová 
šlacha  (Lange).  Nově  se  zdůrazňuje  zvláště  význam 
vnějšího  peritenonia  (povrchové  blanky  šlachové)  pro 
vznik  nové  šlachy  (Schwarz). 

Zdá  se,  že  při  trvalém  zatížení  se  pojivo  pro¬ 
tahuje,  ale  při  přetržitém  ztluštuje  (50) :  tak  vzniká 
trvalým  tlakem  u  lidí  mnoho  stojících  ploská  noha  protažením 
vazů  kloubních,  u  dělníků  foukajících  sklo  roztažení  sklípků 
plicních  (až  v  emfysem  atd.);  cviky  tělové,  chůze,  jízda  na  koni 
atd.,  kde  působí  otřesy,  posilují  vazy  útrobní,  takže  nesklesá- 
vají  útroby,  jak  tomu  bývá  při  chabých  závěsných  vazech  útrob. 

Kterak  i  délka  a  zevní  tvar  kosti  (60)  se 
mění  změnou  funkce,  prokázáno  bylo  již  Sédillotem, 
jenž  po  resekci  středu  kosti  holenní  u  mladých  psů  viděl 
narůsti  tenkou  kost  lýtkovou  do  šestinásobné  tloušťky, 
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takže  nahradila  obě  kosti  bércové.  U  psů,  kteří  se  na¬ 
rodili  bez  předních  končetin  a  tudíž  poskakovali  na  zad¬ 
ních  jako  klokani,  se  poměr  mezi  délkou  stehen  a  bérci 
zcela  připodobnil  poměrům  u  klokanů,  kteří  mají  velmi 
dlouhá  herce  a  krátká  stehna,  atd.  (Fuld).  Gerhartz  vy¬ 
choval  psy  ve  zvláštních  přístrojích  ve  stoje  na  zadních 
končetinách,  i  přestavěly  se  tu  nejen  kosti  zadních  kon¬ 
četin,  nýbrž  i  pánev,  ba  celá  páteř,  hrudník,  ba  i  hlava 
(ve  mnohém  směru  podobně,  jako  tomu  jest  u  člověka, 
jehož  vzpřímená  chůze  má  ohlas  ve  stavbě  pánve,  pá¬ 
teře  i  hrudníku,  66,  63).  Kostra  obličejová  se  mění 
v  důsledku  trvalé  obrny  svalstva  obličejového.  Po  ztrátě 
zubů  se  sblíží  čelisti,  a  lebka  se  v  jistých  směrech  podobá 

lebce  ssavců  chudozubých. 

U  člověka  se  kost  narostlá  z  transplantované  okostice  zfor¬ 
movala  na  př.  v  dokonalý  článek  prstu  (chorobou  zničený), 
v  průběhu  dvou  let  pod  vlivem  funkce. 

V  pathologických  případech,  kde  po  vymknuti  (61)  hlavice 
kloubní  nebyla  vpravena  trhlinou  v  kloubním  pouzdru  zpět,  může 
se  vytvořiti  nový  kloub;  takové  pseudarthrosy  mohou  se 
vyvinouti  i  mezi  nesrostlými  úlomky  dlouhé  kosti.  Skutečně  tu 
vznikne  zcela  řádný  složitý  kloub,  s  chrupavkovým  krytem  na 
kostech,  pouzdrem  kloubním  atd.  —  Nečinnost  kloubu, 
na  př.  po  ochrnutí  nervovém,  může  přivoditi  ztrátu  kloubu, 
srůst  konců  kloubních  (ankylosu,  61). 

Moderní  orthopedic  využívá  v  rozsáhlé  míře  těchto 
zkušeností  o  přizpůsobivosti  pojivá  ba  i  kosti,  zdánlivě  tak 
pevných,  k  přeformování  nenormálních  čá4tí  těla  (deformit 
páteře  v  důsledku  mnohaletého  zanedbání  atd.).  Tu  je  známo 
také,  že  trvalý,  byt  mírný  tlak  ruší  i  pevnou  kost,  čehož  se 
využívá  prakticky,  na  př.  i  v  zubním  lékařství,  kde  tlakem  na  př. 
kaučukové  pásky  a  j.  se  zuby,  křivě  postavené,  srovnají  nenáhlou 
úpravou  kostních  lůžek. 

Vztah  úkonu  a  tvaru  je  zvláště  zřejmý  u  svalů, 
k  jichž  udržení  je  třeba  činnosti.  Zachová- 
vací  význam  funkce  se  jeví  v  atrofii  z  nečinnosti 
(atrophia  ex  inactivitate),  jaká  se  dosta¬ 
vuje  u  svalů,  jichž  nervy  byly  proťaty  nebo  ústředí  po¬ 
škozena  (mrtvicí  anebo  chorobami  nervovými),  anebo 
dokonce  i  v  případech,  kdy  člověk  pro  'bolesti,  na  př.  po 
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vymknutí,  zlomení  atcL,  údu  déle  neužívá;  také  odlou¬ 
čení  úponů  již  může  atrofii  podmíniti,  třeba  že  tu 

veškerá  činnost  svalů  není  vyloučena. 

V  takovém  svalu  počínají  se  ztráceti  myofibrily  (54),  příčné 
pruhování  se  ztrácí,  sval  se  ztenčuje,  stává  se  bledě  hnědavým, 
až  konečně  se  změní  v  pouhé  vazivové,  šlachové  pruhy,  když 
vlákna  svalová  vymizejí. 

Bylo  však  poukázáno  na  některé  svaly  »bez  funkce«,  které 
se  přes  to  udržují  (na  př.  veliké  svaly  oka  velrybího,  iež  se 
však  nepohybuje).  Snad  se  udržují  dostávajíce  dále  impulsy 


Obr.  322. 


Výkonné  přizpůsobení  zažívací  roury  pulčf.  Na  levo  obnažené  svitky 
zažívací  roury  v  břiše  pulce  masožravého,  na  právo  pulce  vychovaného  při  čisté 

stravě  rostlinné. 


nervové  spolu  s  jiným  svalstvem,  kdežto  atrofie  postihuje  svaly 
isolovaně  činné,  když  se  jich  přestane  užívat  i  (Cordsová). 

Naopak  vlivem  zesílené  činnosti  sval  se 
nejen  zachovává,  nýbrž  —  imenovitě  za  jistých  okol¬ 
ností  (v.  dále)  —  se  z  v  ě  t  š  u  j  e,  či  lépe :  ztlušfuje,  prů¬ 
řez  svalu  se  zvětší  ztluštěním  vláken  svalových,  a  tim 
i  stažná  síla  (140).  Působí  tu  tedy  zvětšený  výkon  do¬ 
konce  podnětlivě,  roštově.  Tak  si  lze  vysvětliti, 
že  podle  užívání  údů  a  míry  tělových  cviků  mění  se 
rozměry  svalstva  u  lidského  těla,  jak  lze  prokázati  po¬ 
dle  způsobu  života  po  případě  už  v  nemnoha  týdnech, 
neboť  svalstvo  se  rychle  přizpůsobuje  výkonům. 

Výkonné  zbytnění,  funkční  hypertrofie  svalu  vzni¬ 
ká  při  práci  proti  velkému  odporu 
v  krátkém  čase,  tedy  jmenovitě  u  lidí,  kteří  vy¬ 
konávají  v  krátké  době  nadměrné  výkony,  na  př.  u  těž¬ 
kých  athletů.  Naproti  tomu  i  daleko  větší  výkon  pra- 
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covní,  ie-li  prováděn  v  dlouhé  době,  nevede  k  na¬ 
růstání  svalstva;  dostaví  se  však  jiný  výsledek  přizpů¬ 
sobení:  u  lidí  vytrvale  pracujících  jsou  svaly  málo  una- 


Obr.  323. 

Výkonné  přizpůsobení  žáber  larev  mločích.  Na  levo  larva  vypěstovaná 
v  nedostatku  kyslíku,  s  obrovskými  žábrami,  na  právo  larva  vypéstovaná  v  hojnosti 
kyslíku  (pokročileji  vyvinutá  a  větší),  se  žábrami  zcela  zakrnělými.  (Podle  foto¬ 
grafie  Drastichovy). 


vitelné,  vytrvalé,  třebaže  nezvětšené.  A  ještě  další 
možnost  přizpůsobení  jest  u  svalů :  když  se  zvětší  anebo 
zmenší  velikost  exkursí  pohybu  v  daném  kloubu  na 
trvalo,  může  se  sval  celkově  státi  delším  nebo  kratším 
(také  šlacha  se  může  takto  délkově  změnit,  Roux). 
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Tak  j  e  známa  také  hypertrofie  (kompensační) 
srdečního  svalu  při  vadách  srdečních,  zbytnění  svalstva  z a- 
žívací  roury  nad  stenosou,  zesílení  svalstva  měchýře 
močového  při  hypertrofii  prostaty  (stlačující  rouru  močovou) 
a  j.  —  Ba  nově  udává  Carey,  že  se  mu  zdařilo  u  štěňat  rytmickým 
roztahováním  měchýře  močového  způsobiti  přeměnu  hlad¬ 
kého  svalstva  v  příčně  pruhované,  jež  jevilo  do¬ 
konce  rythmickou  pulsaci  na  způsob  svalu  srdečního. 

Ale  také  jiné  ústroje  jeví  funkční  hypertrofii:  ledvina, 
zbylá/  po  odstranění  jedné,  zvětšuje  se  náhradně,  aby  stačila 
v  jednotce  doby  vyměšovat  i  totéž  množství  rozkladových  látek, 
které  dříve  vyměšovaly  ústroje  oba.  Uvádí  se  dále  zbytnění 
mízních  uzlin  po  odstranění  sleziny;  hypertrofie  u  žlázy 
štítné  a  j.  Naopak  atrofuje  na  př.  podčelistní  žláza  psa  po  pře¬ 
rušení  příslušných  nervů. 

Vývoj  očí  u  macaráta  jeskynního  (jinak  zcela  zakrnělých) 
lze  rovněž  míti  za  zjev  výkonného  přizpůsobení  (Kammerer), 
jako  zase  zakrnění  očí  u  perlooček  (Kaptěrev),  blešivců,  be¬ 
rušek  a  j.  je  následek  ztráty  činnosti. 

Zvětšení  zažívací  plochy  (obr.  322.)  v  našich  pokusech 
u  pulců  vyživených  rostlinami  <77,  102)  lze  chápati  rovněž  jako 
funkční  hypertrofii,  nebot  tíže  zpracovatelná  rostlinná  potrava  na¬ 
máhá  výstelku  zažívací  roury  daleko  více  než  masitá ;  ale  i  ně¬ 
které  zvířecí  bílkoviny  (keratin,  račí  bílkoviny),  jak  jsme  uká¬ 
zali,  působí  podobné,  kdežto  jiné  naopak  připouštějí  vývoj 
krátké  zažívací  roury  (maso  škeblí).  Ještě  průhlednější  jsou 
případy  funkčního  přizpůsobení  dýchacích  ploch,  kterého 
jsme  dosáhli  (110)  jmenovitě  na  larvách  mločích  a  čolčích  (nově 
zjistil  Drastich  rozdíly  mezi  larvami  z  přírody  a  zajetí  v  po¬ 
dobném  smyslu,  jaké  lze  umělými  pokusy  vytvořiti). 

Pozoruhodné  výkonné  adaptace  vyskytují  se  dále  na 
cevstvu,  jak  vyplývá  zvláště  z  úpravy  kolaterálního  oběhu 
(80),  který  se  vyvine  z  původních  jemných  anastomos  se  sou¬ 
sedními  oblastmi.  Po  transplantaci  žíly  do  tepny  zjištěno  bylo 
nenáhlé  přestavění  žilné  stěny  v  tepennou  (116).  Trvale  zesílené 
dějství  životní  v  úsilně  činném  ústroji  vede  k  rozšíření  jeho 
cevstva  (117),  čímž  se  přivodí  zvětšení  tlaku  krevního  a  v  dů¬ 
sledku  toho  jako  reakce  ztluštěni  stěn  přívodných  tepen,  atp. 

Tak  lze  chápati  i  mnohé  útvarné  znaky  normálně 
se  vyvíjejícího  organismu  na  podkladě  těchto  zvláštních 
zkušeností. 

Roux  vyložil  kuželovité  rozšířený  počátek  větví  te¬ 
penných,  jakož  i  odklon  v  průběhu  větve  i  hlavního  kme¬ 
ne  (80)  jako  přizpůsobení  se  stěn  cévních  k  nárazu  prou- 
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óu  krevního,  jemuž  se  živá  stěna  takřka  uhýbá,  a  tím 
se  tření  oslabí  na  neimenší  míru.  Konečně  i  stavba  stě¬ 
ny  tepenné  a  žilné  je  vlastně  vvrazem  výkonného  při¬ 
způsobení:  kruhová  vrstva  svalová  se  opírá  radiárnímu 
napětí,  podélná  vrstva  svalová  (i  s  pruhy  pojivovými 
a  vlákny  elastickými)  napínání  nadél;  rozdíl  tloušťky 
žil  a  tepen,  stavba  srdečnice  atd.  vykládá  se  takovouto 
»h  i  s  t  o  m  e  c  h  a  n  i  k  o  u«  cevstva.  Atroíie  cev  krví 
neprotékaných  vzniká  po  narození  u  ductus  Botalli  a 
cev  pupečníkových  (2 27). 

Pokusně  lze  napodobiti  umělým  zesílením  nebo 
oslabením  výkonů  i  tvarové  různosti,  které  si  jinak  or¬ 
ganismus  vyvíjí  na  podkladě  zděděných  vloh,  tak 
zejména,  jak  jsme  právě  uvedli,  různou  délku  zažívací 
roury,  která  je  normálně  určena  druhovou  povahou  or¬ 
ganismu;  rovněž  různosti  ve  vývoji  žáber  ató..  takže 
bychom  si  mohli  položití  otázku,  zdali  se  takové  růz¬ 
nosti.  druhově  upevněné,  nevytvořily  vlastně  z  původ¬ 
ních  získaných  funkčních  adaptací  (243). 

'Vznik  výkonného  přizpůsobení  až  i  funkčních 
struktur  vynasnažil  se  Roux  vyložiti  tak,  že  č  i  n  n  o  s  t 
činí  ústroj  způsobilejším  k  činnosti,  působíc 
jako  trofický  podnět  na  součásti  ústrojové  tak,  že  se 
v  nich  netoliko  uhradí  činností  zvýšené  ztráty,  nýbrž  do¬ 
konce  překompensují:  odtud  růst  zvýšeně  čin¬ 
ného  ústroje.  Naproti  tomu  v  ústroji  nečinném  ne¬ 
jsou  ani  podmínky  k  jeho  udržení,  takže  zakrňuje  až 
i  mizí.  Není  pochyby,  že  tento  výklad  je  mnohem  přija¬ 
telnější  než  stará  představa,  že  zvětšování  ústrojů  je 
přivozeno  zmnoženým  přílivem  krve;  zmnoženy  příliv 
krve  je  sice  příznivou  podmínkou  pro  růst,  ale  příčina 
zmnoženého  přílivu  krve  leží  právě  v  ústroji,  jenž  je 
zvýšeně  činný  a  potřebuje  tudíž  více  výživy  (a  tu  víme, 
že  tkáně  samy  si  do  velké  míry  zregulují  přítok  krve 
přímo,  117,  nebo  i  nepřímo,  nervstvem). 

Regenerace  ocasu  probíhá  u  čolka  a  žabího  pulce  vlivem 
čilé  funkce  pohybové  rychleji  a  výhodněji.  Regenerace  zaber 
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u  larev  mlocích  v  nedostatku  kyslíku  —  v  důsledku  zvětšené 
činnosti  —  byla  v  našich  pokusech  mnohem  rychlejší. 

Bližší  povaha  výkonných  podnětů  je  po  tu  dobu 
neznáma,  a  tudíž  i  mechanismus,  jakým  se  budí  výkonné  při¬ 
způsobení.  Nej  průhlednější  případ  byl  by  snad  v  našich  po¬ 
kusech  o  vlivu  nedostatku  kyslíku  na  zvětšení  dýchacích  ploch 
(a  hojného  přílivu  kyslíku  na  jejich  zakrnění) ;  zdá  se,  že  za 
nedostatku  kyslíku  (32)  vznikají  rozkladné  produkty  osmoticky 
působící  a  to  zvláště  na  tkáň  žaberní,  takže  vnitřní  tkanivo 
takřka  vodnatí,  načež  pokožkové  buňky,  mající  krýti  rychle  se 
zvětšující  pojivový  substrát  žáber,  urychleně  se  dělí  a  pouze  je¬ 
dinou  ztenčelou  vrstvou  orgán  pokrývají;  tím  jest  proveden 
vývoj  funkční  struktury  dýchacího  ústroje.  —  U  zažívací  roury 
jsme  analytickými  pokusy  prokázali,  že  na  prvém  místě  che¬ 
mická  povaha  bílkovin  potravních  rozhoduje  o  zesíleném  nebo 
oslabeném  růstu  zažívací  plochy.  —  U  svalu,  zdá  se,  zvláštní 
rozkladové  látky  působí  zvláštní  způsoby  jeho  výkonné  adap¬ 
tace.  —  U  kosti  mizejí  trámečky  nevystavené  tlaku  a  tahu, 
kdežto  se  nově  tvoří  vlivem  tlaku  a  tahu,  asi  prostřednictvím 
osteoblastů  a  osteokiastů  (59),  vnímajících  tyto  mechanické  pod¬ 
něty  a  na  ně  reagujících 

Te  třeba  vytknouti,  že  různá  o  b  d  o  1)  í  o  n  t  0- 
genese  (v.  už  2^3,  237)  i  v  tomto  směru  navzájem 
se  liší.  Roux  rozeznává  čtyři  obdobi :  1.  období  za¬ 
kládá  n  1  a  růstu  orgánů  nezávislého 
od  výkonů  (čili  období  samorozlišování),  kde  roz¬ 
hodují  činitelé  dědičnostní  (a  kde  příliv  krve  je 
hlavní  podmínkou  roštovou) ;  2.  období,  v  němž  vedle 
zděděných  činitelů  počínají  se  již  uplatňovat! 
také  u  tvá  řečí  vlivy  úkonů;  3.  období 
»f  u  n  k  č  n  í  h  o«  života,  kde  rozhoduji  výkonné 
podněty  jak  o  udržení,  tak  o  mnohostném 
i  jakostném  utváření  ústrojů  (a  kde  pří¬ 
liv  krve  je  druhotným  důsledkem  činnosti  ústrojů);  4. 
období  stárnutí,  celkového  úpadku  organismu,  povahy 
celkově  atrofické  (233).  A  tu  i  v  1.  období  vznikají  i  velmi 
složité  struktury,  a  očividně  povahy  funkčních 
struktur,  na  př.  v  kostech  a  kloubech  (237),  v  oku  atd., 
dávno  před  započetím  v  ý  k  o  n  n  o  s  t  i  (přísluš¬ 
ných  ústrojů  v  tom  smyslu,  jak  později  činnost  jejich 
posuzujeme),  patrně  jen  na  podkladě  dědičném.  Tu 
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právě  překvapuje,  že  se  objevují  i  takto  složité  speci¬ 
fické  struktury,  jako  kdyby  se  tu  bylo  to,  co  po  nesčetné 
generace  výkonně  bylo  vždy  znovu  získáváno,  dědič¬ 
ností  fixovalo  (243). 

Na  druhé  straně  jest  se  zmíniti  o  rudimentárních 
ústrojích,  které  zbyly  po  ústrojích  činných  u  dávných 
předků  daných  organismů,  anebo  dosavad  jsou  činný  u  vzdále¬ 
nějších  skupin  organismů:  tak  na  př.  sem  patří  u  člověka 
zakrnělé  třetí  víčko  (ve  vnitřním  koutku  očním),  červíkový 
výčněl  slepého  střeva  (77)  a  j.;  základy  zubů  u  embryí  vel¬ 
rybích  a  řezáků  v  horních  čelistech  u  embryí  přežvý- 
kavců,  zbytky  končetin  (i  pánve)  u  hadů  rodu  Python  atd. 
U  škeblí  a  larev  muších  není  vyvinuta  ani  hlava.  Nej  značnější 
zakrnění  jeví  mnozí  cizopasníci,  rostlinní  i  zvířecí,  přizpůso¬ 
bivší  se  nadobro  k  výživě  z  napadeného  ústrojence  a  nepotře¬ 
bující  tudíž  složité  organisace.  Maurer  činí  rozdíl  mezi  rudi¬ 
mentárními  ústroji  a  »zbytkovými« :  zbytkové  (Restorgane),  na 
oř.  u  člověka  svaly  ocasní  páteře,  slepé  střevo  s  přívěskem  a  j. 
mají  přece  jistý  výkonný  význam,  na  rozdíl  od  vlastních  rudi¬ 
mentů. 

Dále  je  třeba  uvésti  zvláštní  vztahy  orgánu  a  funkce  v  mno¬ 
hých  případech  t.  zv.  fysiologické  změny  funkce, 
čímž  se  přivodí  funkční  změna  tvaru  (Rhumbler).  Zdá 
se,  že  zprvu  jde  o  objevení  se  nové  funkce  vedle  staré,  načež 
nová  se  stále  více  uplatňuje  a  stejnou  měrou  stará  mizí,  s  čímž 
bývá  ovšem  spojena  i  tvarová  změna  ústroje.  Ve  fylogene- 
tickém  vývoji  vznikli  pozemní  obratlovci  z  vodních,  i  pře¬ 
měnilo  se  původní  ústrojí  žaberní,  z  něhož  zbyly  u  zárodků 
vyšších  obratlovců  základy  oblouků  žaberních,  v  základ  dolní 
čelisti,  kůstek  sluchových,  jazylky  a  hrtanu  (64,  226) ;  vývody  pů¬ 
vodních  vyměšovacích  ústrojů  proměnily  se  v  součásti  ústrojí 
pohlavního  (22 6);  plíce  vyšších  obratlovců  mají  vztahy  vývo¬ 
jové  k  rybímu  měchýři  plovacímu  atd.;  peří,  jako  ochranný 
kryt  těla,  stalo  se  pak  i  ústrojím  létacím  a  rýdovacím,  a  j. 
Končetiny  obratlovčí  vyvinuly  se  z  párových  ploutví  rybích 
v  chodivé,  ba  i  létací,  hrabavé  atd.  ústroje;  u  některých  želv 
z  chodivých  končetin,  ba  u  tučňáků  dokonce  z  křídel  vznikly 
zase  jakési  ploutve.  Mléčné  žlázy  jsou  původu  z  tukových  žláz 
kožních  (229).  Elektrické  ústroje  jsou  původu  svalového  nebo 
žlázového  (40). 

Ještě  větší  rozmanitost  výkonných  a  tvarových  změn  nalé¬ 
záme  na  př.  u  končetin  členovců,  které  se  stanou  smyslovými 
ústroji,  ústními  přívěsky,  končetinami  chodícími,  plovacími,  chá- 
pacími  atd.,  ústroji  kopulačními,  dýchacími,  přístroji  držícími 
vajíčka  nebo  mláďata  atd.  Tu  lze  i  v  ontogenesi  posti- 
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hnouti  na  př.  u  nauplia  Branchipus  tři  páry  lokomočních  kon¬ 
četin,  ale  v  dalším  vývoji  ze  dvou  prvých  se  vytvoří  tykadla, 
z  třetího  mandibuly  ústní. 

Změny  funkce  jsou  známy  též  u  jednotlivých  buněk  a 
tkání:  pojivá  proměňují  se  v  jiná  (54);  při  regeneraci  čočky  oční 
barvivové  buňky  okraje  duhovkového  vytvoří  čočku,  prů¬ 
hledný  ústroj  světlolomný  (238)  atd. 

D)  FYSIOLOGIE  PROMĚNLIVOSTI 
A  DĚDIČNOSTI. 

2-10.  Rozlišení  ústrojové  a  rozlišení  druhové.  Proměnlivost. 

Rozlišení,  diferenciace,  jeví  se  býti 
obecným  principem  biologickým  (io),  jak  jsme  poznali 
jmenovitě  při  rozlišení  buněk  (49),  tkání  (51)  a  ústrojů 
(56).  S  měrou  diferenciace  roste  stavební  složitost  a 
vůbec  to,  na  čem  zakládáme  rozdíl  »vyšších«  a  »niž- 
ších«  ústrojenců  (5). 

Rozrůznění  ústrojů,  tvarem  již  pouhému  oku 
patrné,  podloženo  je  fysiologickými  ba  biochemickými 
různostmi,  o  nichž  jsme  podrobněji  jednali  ve  speciál¬ 
ních  kapitolách  fysiologických.  Různé  ústroje  (a  tkáně) 
daného  ústrojence  ovšem  se  v  jistém  biochemickém  zá¬ 
kladu  navzájem  shodují  (svaly,  kosti,  mozek,  játra  atd. 
člověka  jsou  lidské  svaly,  lidské  kosti  atd.),  ale  po  ji¬ 
stých  stránkách  zase  navzájem  liší,  což  vyjadřuje  jejich 
tvarová  různost  —  ba  po  těchto  stránkách  se  dokonce 
jednotlivé  lidské  ústroje  podobají  spíše  obdobným  ústro¬ 
jům  jiných  ústrojenců  (na  př.  lidské  svaly  svalům  ssav- 
čím,  atd.)  nežli  ostatním  ústrojům  lidského  těla.  A  to  je 
zřejmo  netoliko  ve  vzhledu  makroskopickém  a  mikro¬ 
skopickém,  nýbrž  i  ve  směru  fysikálně  chemickém  i  che¬ 
mickém:  tak  na  př.  svalové  bílkoviny  lidské  liší  se  od 
jaterních,  mozkových  atd.,  ale  po  jisté  stránce  podobají 
se  svalovým  bílkovinám  na  př.  psím,  koňským  atd., 
třebaže  jinak  ovšem  zase  mají  charakter  lidský. 

Svalový  myosin  mezi  svalovými  bílkovinami  (138)  vy¬ 
značuje  se  jistými  fysikálně  chemickými  vlastnostmi  shodnými 
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u  všech  s savců,  dokonce  až  i  obratlovců;  ba  i  u  bezobratlých 
byly  nalezeny  ve  svalstvu  myosiny  podobné  obratlovčím.  Myogen 
vyskytuje  se  ien  u  obratlovců,  a  tu  jest  u  ryb  kruhoústých 
zřejmě  odchylný  od  myogenu  vyšších  obratlovců;  t.  z v.  rayo- 
proteid  pak  je  hlavně  u  ryb,  jen  ve  stopách  u  obojživelníků, 
vůbec  ho  není  u  amniotů  (Fůrth,  Przibram). 

Tak  lze  na  konec  pochopiti,  že  výstředně  specifický 
ústroj  —  oční  čočka  —  obsahuje  bílkoviny  velmi  shodné 
u  všech  ssavců,  ba  dokonce  vůbec  u  obratlovců,  odchyl¬ 
né  od  ostatních  bílkovin  ústrojových;  tak  bylo  proká¬ 
záno  »biologickými«  reakcemi  krevními  (105).  Podobně 
byla  prokázána  zvláštní  povaha  bílkovin  ledvinových, 
spermií  atd. 

Ale  na  druhé  straně  nejen  bílkoviny,  nýbrž  poně¬ 
kud  i  glykogeny  a  tuky  různých  živočichů  se  navzájem 
liší;  tato  různost  druhová,  o  níž  dále  pojednáme, 
stojí  tedy  naproti  ústrojovým  a  tkáňovým 
biochemickým  různostem  uvnitř  téhož  organismu.  Ko¬ 
nečně  jest  vytknouti,  že  i  týž  ústrojenec  se  biochemicky 
mění  v  postupných  obdobích  života,  jak  bylo  poznáno 
zvláště  srovnáním  stadií  zárodečných  a  vyvinutých  těl. 

Druhové  rozlišení  ústrojenstva,  jak  je  vystihuje 
systematika  v  klasifikaci  druhů  (specií), 
jichž  se  počítá  v  rostlinstvu  i  živočišstvu  k  milionu,  je 
zvláště  zjevno  po  stránce  tvarové  (morfologické),  ale 
záleží  stejně  i  v  různostech  fysiologických  (výkonných), 
ba  tvarové  různosti  nepochybně  jsou  založeny  na  různo¬ 
stech  biochemických,  dokonce  namnoze  i  chemických. 
O  velmi  jemné  methodice  »biologických  reakcí«  při 
tvorbě  specifických  protilátek  pojednali  jsme  v  kap.  io.v 

Jsou  i  jiné  výzkumy,  jimiž  lze  odhadnouti  specifi¬ 
cké  rozdíly  druhové,  tak  na  př.  spojování,  s  h  u  j  0- 
v  á  n  í  jedinců  navzájem  nebo  jedinců  s  částmi  jiných 
jedinců. 

X ej prostší  případ  je  splývání  pseudopodií  kořenonožců 
(38).  Tu  pozoroval  Jensen,  že  kousek  protoplasmového  síťoví, 
oddělený  od  ostatku  jedince,  velmi  lehce  s  ním  opět  splyne; 
rovněž  lehce  mohou  splynouti  panožky  dvou  jedinců  vzniklých 
rozdělením  jednoho  původního,  ale  i  panožky  dvou  jedinců 
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různého  původu,  jinak  'však  téhož  druhu,  kdežto  splynutí 
pseudopodií  jedinců  dvou  různých  druhů  dařilo  se  tíže  a  jen 
dočasně  a  pouze  u  druhů  nejblíže  příbuzných.  —  Trembley  po¬ 
zoroval  již  r.  1744.  shojení  častí  nezmarů  ze  dvou  různých  je¬ 
dinců  téhož  druhu,  kdežto  části  z  jedinců  různých  druhů 
se  spojily  jen  po  jistou  míru  a  dočasně,  aby  se  opět  rozpojily 
(Zoja,  Wetzel  a  j.);  u  deštovek  zdařilo  se  po  9  měsíců  shojení 
dokonce  mezi  Lumbricus  rubellus  a  Allolobophora  terrestris,  při 
čemž  se  udržely  znaky  obou  rodů  (Joest  a  j.),  avšak  po  shojení 
velkého  kusu  s  cizím  malým  se  tento  často  ponenáhlu  nahradí 
tkání  velkého  oddílu  (v.  dál).  —  Crampton  vypěstoval  i  motýle 
z  kukel  shojených  z  předku  jednoho  a  zadku  jiného  jedince, 
Born  pak  shojil  pulce  z  části  téhož  i  různých  druhů;  Harriso¬ 
nova  spojka  z  Rana  virescens  a  R.  palustris  žila  143  dní  a 
metarnorfovala  v  žabku  se  znaky  obou  druhů  v  příslušných 
částech  těla;  ale  spojky  mezi  jedinci  různých  rodů  (na  př. 
Rana  esculenta  a  Bombinator  igneus)  trvají  dočasně.  —  T.  zv. 
parabiosa  ssavců  (Morpurgo)  —  ze  shojení  dvou  jedinců 
bokem  vedle  sebe  bud  koží  nebo  až  i  spojením  dutin  břišních  — 
zdařila  se  i  na  př.  mezi  Mus  decumanus  a  M.  rattus.  —  Sem 
náleží  konečně  i  splývání  zárodků,  na  př.  vajíček  Ascarid  (zuř 
Strassen),  blastul  ježovek  (Driesch)  a  j.,  takže  se  ze  dvou 
zárodků  vyvinul  i  normálně  stavěný  jediný,  ale  větších  rozměrů. 

Z  transplantací  (resp.  vrubů,  v.  už  236)  vykonaných 
nejlépe  se  ujímají  auto  plastické,  kde  jde  o  vhojení  části  vzaté 
z  téhož  jedince,  dále  homoplastické ,  při  nichž  jde  o  jedince 
různé,  ale  téhož  druhu  (zvláště  blízce  příbuzné),  kdežto 
hetero plastické,  mezi  jedinci  různých  druhů  nebo  dokonce  rodů 
atd.,  se  špatně  daří.  Carrel  s  úspěchem  užil  kůže  z  dětí  zahy¬ 
nulých  při  porodu  ke  krytí  velkých  defektů  kožních.  —  Kůže 
černocha  se  sice  ujme  na  bělochovi  (i  naopak),  ale  ponenáhlu 
je  prostoupena  »bílými«  buňkami  z  okolí,  a  z  okrajů  regeneruje 
kůže  bílá  (podobně  u  morčat) ;  zvláště  se  u  ssavců  zdařily 
transplantace  mezi  sourozenci  nebo  zvířaty  téhož  věku  a  po¬ 
hlaví;  u  morčat  postupně  hůře  sta  »vhojila«  kůže  králíka,  psa, 
holuba,  žáby  (L.  Loeb  a  Addison).  —  Kost  transplantovaná  se 
rusí  a  resorbuje,  ale  z  okostice  tvoří  se  při  homoplastických 
a  zvláště  při  autoplastickych  transplantacích  kost  nová. 

U  psa  se  podařilo  transplantovati  i  ledviny  (po  vhodném 
spojení  cev  atd.),  ale  i  na  místo  sleziny,  na  krk  a  j.,  zvláště 
autoplasticky.  —  Žláza  štítná  se  vhojila  autoplasticky  při  sešiti 
cev,  ale  homoioplastiky  zřídka  se  ujmou;  Voronov  uvádí  sice 
úspěšnou  heteroplastiku  —  transplantaci  žlázy  štítné  z  mladého 
šimpance  do  těla  dítěte,  jež  bylo  tak  zachráněno  před  následky 
hypofunkce  vlastní  žlázy  (123);  ale  údaj  zaslouží  kontroly; 
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nově  pozoroval  Akamatsu,  že  i  homoplastiky  u  morčat  se  zvolna 
ruší,  autoplastiky  méně  a  nezvětšují  se,  i  když  se  vhojily. 
Homoioplastiky  slibují  úspěch  leda  mezi  blízce  příbuznými 
členy  téže  rodiny.  Po  jistou  míru  se  zdařily  transplantace^ varlat 
z  čerstvých  mrtvol.  —  Homoplastické  přenosy  cev  se  dobře  daří 
(Carrel),  ale  zdá  se,  že  znenáhla,  podobně  jako  jinde,  se  nahradí 
tkání  příjemcovou.  —  Nervy  byly  transplantovány  i  hetero- 
plasticky,  na  př.  z  embrya  telecího  (Jalifier),  ale  ovšem  s  menším 
zdarem,  než  homoplasticky.  —  Krev  (105)  může  (po  jistou  míru) 
býti  transfundována  do  člověka  toliko  z  člověka  blízce  příbuz¬ 
ného  (podobně  jako  se  asi  jen  tu  daří  transplantace  kůže  a 
žláz  endokrinních).  —  Šimpanc  snesl  dávku  25  cm*  lidské  krve 
bez  vážnější  poruchy  (Friedenthal).  —  Svrchu  uvedené  případy 
shojení  kusů  z  jedinců  různých  druhů  týkaly  se  embryonálních 
stadií  obojživelníků  a  hmyzu. 

Pozoruhodný  je  pokus  Heapea,  jenž  přesadil  druhý  den 
po  oplození  prvá  stadia  rýhovací  (224)  z  vaječníku  angorského 
králíka  do  králíka  jiné  rasy;  vyvinuli  se  typičtí  angorští  králíci. 
—  Vaječník  čolka  Triton  cristatus  transplantovaný  do  Triton 
alpestris  vytvářel  vajíčka  barvou  a  j.  shodná  s  vajíčky  T.  cri¬ 
status,  ale  velikost  jich  byla  téměř  jako  u  T.  alpestris  —  další 
vývoj  se  záhy  zastavil  (Harms). 

Při  roubování  rostlin  nelze  přejiti  hranice  dané  čeledi, 
ba  vyskytují  se  i  uvnitř  téže  čeledi  mezi  různými  druhy  značné 
rozdíly,  takže  někdy  se  neshojí  ani  druhy  téhož  rodu  (hrušeň 
se  roubuje  na  kdouli,  kdežto  jabloň,  ač  na  prvý  pohled  hrušni 
bližší  než  kdoule,  jen  velmi  těžko  se  spojí  s  hrušní).  Často 
nevadí  zato  ani  značné  rozdíly  v  habitu  rostlin,  tak  na  př.  lze 
roubovati  bylinné  a  dřevité,  jednoleté  a  perenny  atd. 

Dalším  prostředkem,  jímž  lze  zkoumati  rasovou 
nebo  druhovou  příbuznost,  je  křížení,  bastardace 
(hybridisace),  o  níž  se  zřetelem  k  povaze  míšenců 
(kříženců,  bastardů,  hybridů)  pojednáme  v  kap.  242. 

Mezi  dvěma  druhy  různých  rodu,  jak  jsou  stanoveny  peč¬ 
livou  morfologickou  klasifikací,  se  obyčejně  plodné  zkřížení, 
t.  j.  splynutí  zárodečných  útvarů  v  oplozené  vajíčko  schopné 
vývoje  v  nového  jedince,  nedaří,  ale  podaří  se  leckdy  mezi  druhy 
téhož  rodu  (kůň  —  osel,  lev  —  tygr  atd.).  Nicméně  jsou  známi 
i  bigeneričtí  kříženci,  na  př.  mezi  různými  rody  bažantů, 
dále  mezi  různými  rody  kachen  a  j.;  zvláště  pozor uhodno  je  zkří¬ 
žení  mezi  mošusovou  kachnou  a  egyptskou  husou.  Kříženci  bývají 
neplodní,  ale  vznikli  i  plodní  bastardi,  na  př.  mezí  kamzíkem 
a  kozou.  U  rostlin  zvláště  vstavačovité  jeví  bastardace  mezi 
rody.  Ba  vzácně  se  vyskytli  i  kříženci  mezi  čeleděmi  (rybími, 
dále  i  mezi  bažanty,  kachnami).  —  U  zvířat  bývá  nemožnost 
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zkřížení  leckdy  podmíněna  vedlejšími  momenty,  na  př.  velikým 
rozdílem  velikosti  těl,  nepřitažlivostí  jedinců  anebo  jejich  gamet 
a  j.  (na  př.  uměle  lze  oplodniti  myš  spermiemi  krysími);  často 
dojde  ke  splynutí  rozplozovacích  útvarů,  ale  zárodek  odumře.  — 
O  druhových  bastardech  viz  více  v  kap.  242.  —  Kříženec  ba¬ 
žanta  a  domácího  kúra  je  statné  normální  zvíře,  ale  neplodné. 

T.  zv.  vruboví  bastardi  (Pfropfbastarden,  »chiméry«) 
vzniknou  při  roubování,  tak  na  př.  když  na  Cytisus  purpureus 
je  pokožka  od  Laburnum  vulgare  (čilimníku):  tvar  Cytisus 
Adami  byl  vypěstován  z  okrajů  vrubu,  kde  tkáně  obou  rostlin 
se  propletly.  Při  květu,  jenž  vzniká  z  vrstvy  pod  pokožkou, 
objeví  se  ovšem  čistý  květ  » vnitřním  rostliny.  —  Nově  vyrobil 
jakési  zvířecí  chiméry  Schaxel. 

Různosti  tvarové  (a  vlastně  až  i  biochemické)  tří¬ 
díme  vzestupně  v  rozdíly  druhů  (species),  rodů 
(genus),  čeledí  (familia),  řádů  (ordo),  sestupně 
v  rozdíly  poddruhů  (»m  a  1  ý  c  h«  druhů,  sub- 
species),  odrůd  (ras),  rázů  až  i  v  různost]  rodinné. 

Někteří  systematikové  odlišují  v  každém  větším  okresu 
na  př.  říčním  zvláštní  »1  o  k  á  1  n  í«  tvary  druhů  ptačích  a 
ssavčích  (Matchie),  podobně  v  různých  jezerech  odchylné  typy 
ryb,  korýšů  (Hofer,  Woltereck)  a  j.  (v.  dále). 

Zkoumáme-li  větší  počet  jedinců  téže  rasv  nebo  té¬ 
hož  druhu,  jak  je  nalezneme  v  přírodě  jako  popu¬ 
laci,  ba  i  kdvž  se  omezíme  na  výběr  jedinců  příbuz¬ 
ných,  na  př.  potomstvo  téhož  párku  ryb  anebo  téže  rost- 
linv,  shledáme  při  bližším  přihlédnutí  četné  různosti, 
af  si  všimneme  kteréhokoli  ze  znaků  (morfologických, 
fysiologických,  u  vyšších  živočichů  i  psychologických). 
Zkoumaní  jedinci  jsou  navzájem  i  vůči  rodičům  a  dal- 
šim  předkům  odchylní,  jsou  to  rozmanité  varianty.  Ta¬ 
kovýchto  individuálních  variant,  při  zacho¬ 
vaném  charakteru  druhovém,  bývá  nesmírné  množství, 
i  mluvíme  o  proměnlivosti,  variabilitě;  děj,  kterým  vzni¬ 
kají  tyto  varianty,  slově  variace  (často  se  označují  i  vý¬ 
sledky  těchto  variaci  —  varianty,  rozmanitá  individua 
—  rovněž  jako  variace). 

Variabilitu  zjišťujeme  více  nebo  méně  u  každé  po¬ 
stižitelné  vlastnosti,  každého  rozeznatelného  znaku, 
i  odhadujeme  ji  u  dané  populace  jako  velikou  nebo  ma- 
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lou,  podle  toho,  kam  sáhají  extrémní  úchylky  na  obě 
strany  od  průměru.  Z  variant  přemnohých  znaků 
můžeme  sestaviti  variační  řady  podle  délkové  velikosti, 
váhy,  sytostí  zbarvení  atd.;  jde  o  »plus  -  minus  -  vari¬ 
ant  y«  při  této  »kontínuitmi«  (plynulé),  řadové  nebo 
» fluktuační*  (kolísavé)  variabilitě;  kní  náleží 
těsně  i  diskrétní  (m  e  r  i  s  t  i  c  k  á)  variabilita,  kde  jde 
o  počet  daných  přesných  útvarů,  větší  nebo  menší,  na 
př.  počet  zoubků  na  listech  stromu,  nebo  na  okraji  če¬ 
listí  mořských  červů  atd.:  tu  sestavíme  podle  počtu 
útvarů  skupiny  dané  už  přírodou,  na  rozdíl  od  třído¬ 
vých  skupin,  které  musíme  sami  udělati  při  plynulé  va¬ 
riabilitě  (na  př.  při  délce  těla  třídy  po  i  mm  nebo  5  cm 
atd.,  anebo  u  váhy).  V  sestavené  řadě  variační  mají 
různé  skupiny  variant  různý  počet  případů,  a  tu  slově 
ona  skupina  variant,  jejíž  početnost  (frekven¬ 
ce)  je  největší,  modou.  Móda  padá  mnohdy  doprostřed 
mezi  nejzazší  skupiny  (se  znakem  nejmenším  a  nej¬ 
větším),  ale  leckdy  je  bližší  k  jednomu  z  extrémů,  takže 
pak  střed,  který  vypočítáme  podle  počtu  jedinců  celko¬ 
vého,  leží  jinde  než  móda. 

Vedle  variability  plynulé  (kontinuinní)  lišíme 
alternující  —  kde  jistý  znak  bud  je  nebo  schází  vůbec 
(na  př.  rohy  u  koz),  a  zvláště  variabilitu  diskontinuinní, 
kde  najednou,  bez  plynulých  přechodů,  se  objeví  v  popu¬ 
laci  u  některého  jedince  znak  zcela  odchylný.  O  těchto 
věcech  pojednáme  dále  podrobněji.  — 

Moderní  variační  statistika  nebo  b  i  o- 
me  trika  (Pearson)  vypracovala  se  k  veliké  složi¬ 
tosti  a  objasnila  mnoho  zjevů  ve  společnosti  lidské,  ve 
zvířectvu  i  rostlinstvu.  Opírá  se  o  matematiku,  a  sku¬ 
tečně  při  rozsáhlém  materiálu  statistickém  dochází  lec¬ 
kdy  k  podivuhodné  shodě  přírodní  variability  a  ideál¬ 
ního  matematického  výpočtu. 

Příkladem  může  býti  statistika  Queteletova  vzatá  téměř 
z  více  než  25  tisíců  měření  amerických  vojínů,  mezi  nimiž  na 
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tisíc  připadl  na  délku  60  až  76  coulů  (60  coulů  =  1  metr  55  cm) 
tento  počet: 

I.  délka  těla 

v  coulech  60  61  62  63  64  65  66  67  68  69  70  71  72  73  74  75  76 

II.  poé. vojínů  2  2  20  48  75  117  134  157  140  121  80  67  26  13  5  2  1 

III.  ideál,  číslo  2  9  21  42  72  107  137  158  146  121  86  53  28  13  5  2  o 

Dolní  řada  čísel  (III.),  vypočítaná,  shoduje  se  ku  podivu 
s  čísly  nalezenými  měřením  (II.,  úplná  shoda  je  v  sloupci 

1.,  io.,  14.,  15.,  16.,  nepatrná  různost  v  sloupcích  3.,  5.,  7.,  8., 

9.,  11.,  12.,  13.)  Móda  padá  do  sloupce  8.  (největší  počet 
jedinců  ne  přesně  doprostřed). 

Když  se  nanesou  na  abscisu  délky  těla,  na  ordinátu  počet 
(frekvence)  jedinců  příslušných  délkových  tříd,  obdržíme  dia¬ 
gramy  variačních  křivek  nebo  polygonů  (frekvenční 
křivky  a  polygony),  jež  lze  pak  v  různých  statistikách  srovná  váti. 
Obyčejně  je  křivka  jednov řeholo vá  a  sklání  se  vlevo  a  vpravo 
různým  způsobem  (někdy  téměř  pravidelně),  ale  jindy  vznikne 
obrazec  dvojvrcholový  (ba  i  s  více  vrcholy) :  tu  jde  s  velikou 
pravděpodobností  o  nesourodý  materiál,  populaci  smíšenou 
aspoň  ze  dvou  odchylných  kmenů;  jedinci  padající  v  obrazci 
mezi  oba  vrcholy  jeví  transgr  esi  vní  variabilitu  (náležejí 
ke  dvěma  kmenům). 

V  některých  případech  byly  provedeny  rozsáhlé  studie 
s  přečetnými  měřeními,  tak  na  př.  Heincke  proměřil  spousty 
sledů,  maje  zřetel  k  60  znakům  zevním  i  vnitřním;  dovodtf 
odtud  pravděpodobnost,  že  různé  tahy  sledů  mají  takřka  hod¬ 
notu  různých  ras,  přihlédne-li  se  ke  všem  vlastnostem. 

Proměnlivost  lze  zjistiti  a  v  míře  rozsáhlé  i  u  or¬ 
ganismů,  kteří  vznikli  nepo  hlavním  množením 
z  iediného  individua,  na  pr.  u  nálevníků  shledal  Ten- 
nings,  že  souhrn  potomstva  jistého  Paramaecia  —  mlu¬ 
víme  tu  o  klonu  —  značně  se  liší.  na  př.  velikostí. 

Zdá  se,  že  největší  variabilita  spadá  do  časných 
stadií  vývojových,  takže  jí  v  průběhu  ontogenese  zá¬ 
rodku  v  dospělý  tvar  stále  ubývá  (Vernon,  Peter).  Uvádí  se 
také,  že  bývá  u  samečků  větší  variabilita  než  u  samiček. 

Původ  variací  jest  jednak  vnitřní,  jednak 
vnější:  lze  mluviti  o  v  a  r  i  a  c  i  ch  endogenních ,  ply¬ 
noucích  z  nitrnvch  podmínek  ústrojence,  z  jeho  kon¬ 
stituce  (241,  též  »spontánní«,  autogenní  variabilita) 
naproti  exogenním  ( cktogenním ,  indukovaným )t  buze¬ 
ným  vlivem  podnětů  vnějšího  prostředí,  životní 

E.  Babák  :  Télověda.  42 
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polohy  (i).  Pojednáme  předem  o  indukované  varia¬ 
bilitě,  podmíněné  vnějšími  činiteli. 

Fysikální  vlivy  životního  prostředí,  jme¬ 
novitě  teplota,  ale  i  světlo,  tlak,  vlhkost  a  j.,  a  chemické 
vlivy,  zvláště  také  potrava,  mají  těsný  vztah  ke  vzni¬ 
ku  rozmanitosti  jedinců,  i  když  pocházejí  z  té¬ 
hož  rodového  základu  (mají  shodné  nitrné  podmínky 
životní,  touž  konstituci).  Ze  souboru  n  i  t  r  n  ý  c  h  pod¬ 
mínek,  vloh  (disposic),  které  přejímá  zárodek  od 
rodičů  a  vůbec  předků  ve  stavbě  své  živé  protoplasmy 
tělové,  vyvíjí  se  jedinec  různě  podle  povahy  zevních 
podmínek,  v  nichž  svůj  vývoj  prožije.  Znaky, 
vlastnosti  vyvinutého  těla  jsou  reakce  nitrné 
konstituce  na  působnost  zevních  činitelů 
(Johannsen). 

Tak  lze  pochopiti,  že  i  v  klonech,  vzniklých  na  př.  po¬ 
stupným  dělením  z  téhož  původního  jedince  (v.  svrchu  u  Pa- 
ramaecií),  se  vyskytne  značná  různost  jedinců,  tím  větší,  v  čím 
rozmanitějších  a  odchylnějších  podmínkách  životní  polohy  je 
vypěstujeme.  T.  zv.  lokální  formy,  rostlin  i  zvířat,  pocházejí 
do  valné  míry  ze  zvláštních  souborů  zevních  činitelů  (tak  na 
př.  jednotlivé  i  málo  kilometrů  od  sebe  vzdálené  ostrovy  mí¬ 
vají  své  zvláštní  lokální  tvary  určitého  druhu  hlemýždů, 
ještěrek  a  j.;  o  variantách,  žijících  v  témž  okrsku,  ale 
v  různých  podmínkách,  mluví  se  jako  o  faciálních  varie¬ 
tách).  Rovněž  temporální  v  a  r  íjl  b  i  1  i  t  a,  poznaná  u  růz¬ 
ných  prvoků,  korýšů,  hmyzu  a  j.  (na  př.  cyklomorfosa  perlooček) 
má  takový  základ,  ve  změně  životních  podmínek  v  témž  pro¬ 
středí  podle  změny  činitelů  podnebí  v  postupu  roku  (saisonní 
polymorfism;  i  u  ssavců  a  ptáků,  měnících  roucho  z  jara  a  na 
zimu,  shledáváme  vztah  k  zevním  podmínkám  životním) ;  ko¬ 
nečně  i  v  postupných  letech,  klimaticky  se  lišících,  lze  zjistiti 
odchylnou  variabilitu  u  týchž  organismů. 

V  severní  Americe  rada  ptáků  i  ssavců  žijících  od  severu 
a  východu  k  jihu  a  západu  v  postupně  stále  odchylnějších  pod¬ 
mínkách  klimatických  stává  se  menšími  a  světlejšími  (Allen).  — 
Znamenitou  proměnlivostí  je  podobně  vyznačena  mandeíinka 
bramborová  (Tovver).  —  Evropští  vrabci  vytvořili  v  Americe 
množství  nových  variant.  Také  evropský  člověk  v  odchylném 
podnebí  severoamerickém  se  pozoruhodně  změnil,  jak  se  uká¬ 
zalo  anthropologickým  šetřením.  —  Odolní  a  vysokohorské  tvary 
rostlin  i  zvířat  se  značně  odchylují.  —  Tažní  ptáci  jeví  roz- 
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sáhlejší  proměnlivost.  Na  druhé  straně  ustálení  životní  polohy 
stlačí  variabilitu:  u  přisedlých  zvířat  hlubokomořských  je  úzká 
hranice  proměnlivosti  ve  shodě  s  velice  stálými  životními  pod¬ 
mínkami. 

Rozbor  působnosti  jednotlivých  činitelů  klimatických  se 
zřetelem  k  variabilitě  je  velice  obtížný.  Zdá  se,  že  na  konec, 
ať  už  jde  o  teplotu,  světlo,  vlhkost  atd.,  vznikají  změny  výživné, 
biochemické,  a  na  jich  podkladě  i  změny  tvarové. 

Motýli  a  brouci  změní  se  podobně  i  v  mrazu  i  v  horku 
působícím  na  vývojová  stadia.  —  Woltereck  u  perlooček  dosáhl 
týchž  změn  vyšší  teplotou  při  slabší,  i  nižší  teplotou  při  silnější 
výživě.  —  Kammerer  ukázal,  že  ztmavění  (melanism)  mloků  (čá¬ 
stečně  i  ještěrek)  může  byli  podmíněno  zcela  různými  činiteli: 
i  vysokou  i  nízkou  teplotou,  i  suchem  i  značným  vlhkem,  také 
temným  podkladem  a  hojnou  výživou.  Ale  Lacerta  šerpa,  která 
temní  do  370  C,  když  teplota  dále  stoupá,  dostává  opět  světlé 
skvrny. 

Působením  vhodných  teplot  na  kukly  motýlí  podařilo  se 
uměle  vypěstovati  rozmanité  aberrace,  lokální  a  geo¬ 
grafické  (klimatické)  tvary,  známé  z  přírody  (v.  výše). 

—  Cvrčkové  vytvoří  v  teple  delší  křídla.  —  U  myší  a  krys 
získal  Przibram  delší  boltce  a  ocasy,  trvalou  jemnou  srst,  chla¬ 
dem  Hagenbeck  u  pštrosů  mohutný  rozvoj  peří,  u  tigrů  a  j.  srsti. 

—  O  vlivu  světla  na  oci  v.  239.  Světlo  mění  pigmentaci  kůže. 
jednak  přímým  působením  na  chromatofory  kožní,  jednak  skrze 
oci  a  ústřední  nervstvo.  V  pokusech  na  mladých  axolotlech  jsme 
ukázali,  že  se  mění  netoliko  přesun  barvivá  do  výběžků  pigmen¬ 
tových  buněk,  nýbrž  i  množství  barviva  v  buňkách,  ba  i  jejich 
množení.  —  Pictet  a  Tower  změnili  hmyz,  Kammerer  mloky 
a  ještěrky,  Beebe  holuby  podle  stupně  vlhkosti,  v  nichž  je  ne¬ 
chali  žiti  (v  tomto  případě  vznikly  dokonce  ze  severoamerických 
tvarů  tropické).  —  Množství  variant  lze  vzbuditi  navykáním 
sladkovodních  zvířat  k  vodě  brakické  až  mořské.  —  O  proměn¬ 
livosti  ploch  dýchacích  a  zažívacích  v  našich  pokusech  v.  239. 
U  motýlů  bylo  dosaženo  podle  výživy  housenek  mnoho  změn 
velikosti,  tvaru  a  barvy  (Pictet).  Ale  i  ptáky  a  ssavce  lze  změ- 
niti  (kanárci  a  hejli  živení  scmencem  temní,  kuřata  krmená 
cayenneským  pepřem  zoranžoví;  pěstitelé  dovedou  z  domácího 
vepře  vytvořiti  tvar  divokého,  a  j.)  —  Hojností  kyslíku  se  pod¬ 
něcuje  růst  a  vývoj  mloků  (Drastich). 

Změny  takto  vznikající  bývají  někdy  přímé,  tak¬ 
řka  fysikálně  nebo  chemicky  vtisknuté,  jako  na  př.  při 
ztemnění  lidské  kůže  na  světle  (zvláště  bohatém  ultra¬ 
fialovými  paprsky),  urychlení  růstu  teplotou  a  j.;  oby- 
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čejně  však  isou  nepřim  é.  vzbuzené  mnohostnou  nebo 
jakostnou  změnou  životního  dění,  zvláště  také  zmnože¬ 
nou  nebo  oslabenou  funkcí  jistých  ústrojů  atd. 

Každý  tvar  jeví  přispíisobettosl  k  životni  poloze, 
v  niž  ode  dávna  jeho  rod  žije.  Přizpůsobivost  (adapta¬ 
bilita)  jest  účelná  proměnlivost,  již  vznikají 
v  důsledku  změn  životnich  podmínek  varianty  pro  nové 
poměry  vhodnější.  O  některých  variacích  můžeme 
snadno  rozhodnouti.  že  jsou  přizpůsobením  (na  př. 
ztemnění  lidské  kůže  na  světle,  zvětšeni  dýchacích  ploch 
v  nedostatku  kyslíku,  prodloužení  zažívací  roury  při 
výživě  rostlinnými  bílkovinami,  zvětšení  a  vývoj  zakr¬ 
nělých  očí  na  světle,  zmohutnění  srsti  a  peří  vlivem 
chladu  atd.).  Ale  o  mnohých  variacích,  kde  není  zřej¬ 
mého  účelného  vztahu  ke  změně  vnějších  činitelů,  je 
těžko  tvrditi,  že  jsou  adaptacemi  (na  př.  prodlou¬ 
žení  boltců  a  ocasů  atd.  u  myší  a  krys  v  teple  jest  asi 
vedlejším  důsledkem  nějaké  podstatné  —  a  pravděpo¬ 
dobně  účelné  —  změny  v  biochemickém  hospodářství 
těla,  přivoděném  abnormni  teplotou,  a  p.)  —  V.  dále 
kap.  243.  a  244. 

241.  O  dědičnosti  vůbec. 

Když  se  prvok  nebo  bakterie,  po  případě  i  kterýkoli 
z  vyšších  ústrojenců,  kteří  se  množí  dělením  (218),  roz¬ 
dělí  ve  dví,  načež  obě  části  dorůstají,  chápeme  lehce,  že 
oba  noví  jedinci  mají  znaky  původního  jednoho,  neboť 
jsou  přímým  pokračováním  původního  těla.  Jde  o  touž 
živou  protoplasmu,  pouze  ve  dvou  samostatných  útva¬ 
rech  nadále  žijící  (v.  však  243  o  poměrech  u  vyšších 
prvoků).  Jestliže  bychom  sledovali  další  množení,  tedy 
potomstvo  z  původního  jedince  vzniklé  tvoří  klon 
(240)  četných  jedinců,  téhož  společného  kmene;  pokud 
se  liší  navzájem,  jde  o  kontinuinní  variabilitu  (240), 
buzenou  podle  konstelace  vnějších  životních  podmínek. 

Jennings  zkoumal  poměry  na  kulturách  nálevníka 
Paramaecium  (49),  v  nichž  nalezl  jedince  pouze  43  P- 
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veliké  a  na  druhé  straně  »obry«  až  310  /.i.  Když  vybral 
rozmanité  iedince  a  jejich  potomstva,  odloučeně  vzniklá, 
měřil,  získal  nakonec  osm  kmenů,  z  nichž  v  každém nej- 
zazší  velikosti  i  průměrná  velikost  se  uchovávaly  stej¬ 
né,  kdežto  se  odlišovaly  při  srovnávání  těchto  klonů  na¬ 
vzájem.  Každý  klon  má  svoji  vlastní  (fluktu¬ 
ační,  kontinuinní,  plynulou,  240)  variabilitu,  na  př.  klon 
s  největšími  jedinci  mezi  310  a  105  I1  (se  středem  asi  při 
210),  klon  s  nejmenšími  jedinci  mezi  150  a  43  IA  (se 
středem  asi  při  no),  kdežto  střed  populace  (souhrnu 
všech  klonů)  leží  asi  při  133  p.  Rozděleni  počtu  variací 
v  jednotlivých  klonech  ovládají  různé  vnější  podmínky, 
i  lze  uměle  variace  měniti,  ale  vnitřní  podmínky 
určují  celkový  průměr  variací  v  každém  klonu, 
a  té  nelze  výběrem  a  pěstěním  z  m  ě  n  i  t  i. 
Nové  pokusy  jollosovv  ukázaly  tak  i  u  jiných  vlastnosti, 
na  př.  u  vzdornosti  kultur  k  teplu  a  chladu,  jakož 
i  k  otravě  arsenové:  potomci  jedince  na  př.,  který  odolal 
těmto  škodlivinám,  i  po  léta  jevili  průměrnou  vzdornost, 
jakou  měl  kmen,  z  něhož  onen  jedinec  pocházel,  i  ne¬ 
podařilo  se  průměr  ten  pošinouti.  —  Jestliže  se  ovšem 
vybéřou  jed-inci  z  populace,  jaké  jsou  v  přírodě, 
z  veliké  směsi  různých  kmen  ň,  tu  výběrem 
největších  nebo  nejvzdornějších  atd.  můžeme  ovšem 
dostati  kmeny  s  různými  průměry,  podle  toho  právě,  ku 
kterým  kmenům  jedinci  ti  náležejí. 

Jako  u  prvoku  lze  po  jistou  míru  shledati  poměry  na  př. 
u  perloocek  parthenogen  et  icky  se  množících  (Wolter- 
eck),  kde  lze  vvpěstovati  klony  z  různých  odloučených  jedinců. 
East  vykonal  podobná  zkoumání  s  hlízami  bramborovými,  a  tak 
i  jiní  při  vegetativním  množení. 

U  vyšších  rostlin  a  zvířat  množících  se  p  o  h  1  a  v- 
n  i  m  plozením,  jsou  poměry  mezi  postupnými  genera¬ 
cemi  daleko  tíže  proniknutelný,  neboť  tu  vzniká  jedinec 
z  jednobuněčného  zárodku  (odtud  se  mluví  také  ocy- 
togonii.  rozplozování  buňkami),  jenž  splynul  z  po¬ 
hlavních  útvarů  odloučených  ze  dvou  různých 
jedinců,  náležejících  zpravidla  do  různých  kmenů 
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(pokud  nejde  o  spojování  jedinců  blízce  příbuzných); 
a  nad  to  jde  tu  o  nepatrnou  částici  protoplasmy,  ze  které 
se  dlouhým  růstem  a  vývojem  složité  znaky  dorostlého 
ústrojence  postupně  vytvářejí.  Kmenový  základ, 
který  si  zárodek  přináší  od  předků  obou  rodičů  (dědění 
biparentální)  je  konstitucí  daného  jedince;  na 
podkladě  vloh  (disposic)  této  konstituce  vytvořují  se 
ontogenesí  (223)  znaky,  vlastnosti,  jakožto  reakce 
této  nitrné  konstituce  na  vnější  činitele 
životní  (240,  Johannsen). 

Johan nsen  označil  souhrn  všech  n  i  t  r  n  ý  c  h 
činitelů  nebo  prvků  konstitučních,  převzatých  od 
předků,  jako  genotyp,  t.  j.  kmenový  typ  vloh,  na  jichž 
základě  se  vyvíjí  jedinec  jakožto  jistý  phaenotyp  (t.  j. 
»projevený,  zjevný«  typ  individua,  s  těmi  a  těmi  vlast¬ 
nostmi).  Genotyp  je  zděděný  soubor,  či  lépe 
soustava  genů,  nitrných  činitelů,  která  podle  různých 
vnějších  podmínek  životních  r  e  a  1  i  s  u  j  e  různé  znaky 
vyvíjejícího  se  jedince;  čili  genotyp  je  zděděná  r  e- 
akční  norma:  určuje,  jakým  způsobem  bude  reago- 
vati  vyvíjející  se  jedinec  vytvářením  znaků  na  vnější 
podmínky  životní. 

Jedinci  z  t  é  h  o  ž  kmenového  základu,  genotypu,  se 
vyvinuvší  jsou  tsogenni  (sourodí«),  i  tvoří  biotyp „ 
Příkladem  biotypů  jsou  svrchu  uvedené  klony,  soubory 
potomstva  vzniklé  z  isolovaných  prvoků  a  j.  postupným 
dělením.  Populace  je  směs  biotypů. 

Jedinci  řadící  se  podle  svých  zjevných  znaků  kolem 
téže  průměrné  hodnoty,  do  téhož  phaenotypu,  jsou 
isophaenní  (»téhož  zjevu«),  ale  mohou  patřiti  do  růz¬ 
ných  biotypů,  býti  různých  genotypů  (čili  býti  hetero- 
ge  n  n  i).  Neboť  shodné  životní  podmínky  mohou  způso- 
biti,  že  ze  zárodků  genotypně  odchylných  vzniknou  je¬ 
dinci  vzhledem,  tvářnosti  velmi  podobní,  až  isophaenní, 
jako  zase  jindy  ze  zárodků  téhož  biotypů  v  různých  ži¬ 
votních  podminkách  mohou  se  vytvoří  ti  jedinci  na  ve- 
nek  různých  phaenotypů  (h  e  t  e  r  o  p  h  a  e  n  n  i),  ale 
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přes  to  jsou  isogenní  (v.  výše).  Tak  lze  chápati  varianty, 
íež  vznikají  pod<  vlivem  životních  podmínek  (240). 

Druhy,  jež  stanoví  systematika,  jsou  značně  ne¬ 
sourodé  směsi  mnohdy  velmi  četných  b  i  o  t  y  p  u. 
z  nichž  význačnější,  také  na  venek  odchylně  se  jevící, 
se  označují  jako  »malé  druhy,  poddruhy,  rázy,  rasy« 
atd.  Avšak  velikou  většinu  biotvpů  nelze  podle  zevních 
znaků  —  z  phaenotypů  —  stanoviti,  nýbrž  teprve  p  0- 
kusem  (v.  dále). 

Ústrojenci  vznikající  pohlavním  plozením 
jsou  genotypně  dvojití,  přejímajíce  od  obou 
rodičů  různý  základ  vlohový:  zárodek  splynutím  obou 
pohlavních  útvarů  vzniklý  jest  genotypu  smíšeného. 
Je  zřejmo,  že  výzkum  dědičnosti  je  tu  značně  ztížen. 
Ale  Johannsen  ukázal,  že  jest  i  tu  možný  rychlý  pokrok, 
jestliže  vyjdeme  od  »č  i  stých  1  i  n  i  í«.  Čistou  linií 
zove  soubor  potomků  vzniklých  z  jedin¬ 
ce  sebeoplozen  ím,  jaké  lze  uměle  snadno  pro- 
váděti  i  u  vyšších  rostlin,  částečně  pak  i  u  některých 
živočichů  (hermafroditních,  231).  Je  zřejmo,  že  čistá 
linie  je  genotvpně  jednotná,  skládajíc  se  vesměs  z  je¬ 
dinců  téže  kmenové  konstituce. 

Johannsen  srovnává  význam  čistých  linií  pro  fysio- 
logii  dědičnosti  s  významem  čistých  prvků  v  chemii:  alchymie 
pracovala  s  nečistými  látkami,  podstatný  pokrok  chemie  nastal 
teprve,  když  byly  připraveny  čisté  látky. 

Příkladem  výzkumu  variability  v  čistých  liních  je  Johann- 
senovo  studium  váhy  hnědých  bobň  v  r.  1903.  Byla  vybrána 
semena  vážící  30  až  70  mg  a  zvážena  pak  d  c  e  ř  i  n  n  á  semena 
z  vypěstovaných  rostlin,  sebeoplozcním  získaná: 

Váhové  Váha  bobu  sklizených  z  příslušných  rostlin  Počet  Střední  váha 


třídy 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

úhrnný 

dceř.  bobň. 

30  mg 

1 — 

1 

— 

2 

7 

15 

19 

7 

— 

61 

6353 

40 

1-1- 

5 

8 

41 

145 

357 

ro2 

9 

— 

767 

59*34 

50 

£íí\  1 

4 

25 

126 

461 

1150 

565 

59 

3 

2394 

59-51 

60 

— 

17 

82 

329 

820 

367 

18 

_ 

1633 

59-14 

70 

CL  \  — 

— 

1 

8 

11 

72 

39 

3 

- 

134 

6112 

cetkrin 

.  .  1 

10 

51 

259 

953  2414 

i  1 92 

96 

3 

4979 

59  45 

Střední  váha  celková  všech  dceřinných  bobň  byla  59’45j- 
i  je  zřejmo,  že  potomstvo  bobň  nejlehčích  (30  mg 
se  střední  vahou  63*53)  a  nejtěžších  (70  mg  se  střední 
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vahou  6i’i2)  se  v  průměru  nelišilo.  Zvyšováním  váhy 
mateřských  bohů  se  tedy  nezvýší  střední  váha  bohů  dceřinných. 

Z  pokusů  takových  vyplývá,  že  se  p  1  u  s  -  m  i  n  u  s  - 
variace  (240)  ne  dědí,  čili  že  se  osobní  povaha 
individua,  životem  uskutečněná,  nepřenáší  na 
potomstvo.  V  čistých  liniích  nelze  vý¬ 
běrem  (selekcí)  plus-minus-variant  dosáhnou  ti  dě¬ 
dičných  (t.  j.  genotvpních)  účinků,  neboť  jde  o  in¬ 
dividuální.  osobni  znaky,  nikoli  o  úkazy  obsažené 
v  konstituci  kmenové.  Naproti  tomu,  vybíráme-li 
varianty  z  populací,  t.  j.  směsí  různých  variant, 
může  se  nám  podařiti.  že  vypěstujeme  (na  př.  u  bobů) 
z  těžkých  semen  potomstvo  těžší,  z  lehčích  semen  lehčí, 
jestliže  při  tom  vybéřeme  —  a  ta  náhoda  bývá  častá  — 
právě  semena  z  biotypu  výstředního. 

Tak  Galtou,  když  zkoumal  dědičnost  délky  tělové  v  ang¬ 
lických  šlechtických  rodech  (ale  i  u  domácích  zvířat  a  j.),  mohl 
dojiti  k  důsledku,  že  delší  rodiče  (a  předkové)  mají  celkem 
delší  potomky,  a  naopak;  ale  srovnají-li  se  jeho  čísla,  je  zřejmo, 
že,  jako  v  pokusech  Johannsenových,  i  tu  je  zřejmá  tendence 
potomků  delších  rodičů  (a  předků),  průměrem  se  zmenšovati, 
a  naopak.  —  Vrátíme  se  k  důsledkům  odtud  plynoucím  pro 
theorii  vývojovou  v  kap.  244. 

Čisté  linie  shodují  se,  jak  zřejmo,  úplně  s  nálezy  učině¬ 
nými  u  klonů,  o  nichž  jsme,  jakožto  o  případě  jednodušším, 
pojednali  na  prvém  místě.  U  zvířat  hlavně  u  obojpohlavných 
hlemýžďů  lze  vykonati  pokusy,  shodné  s  pokusy  sebeoplozova- 
cími  na  rostlinách  (obr.  324.). 

Dědičnost  (heredita)  nezáleží  tedy,  jak  se  do 
nedávná  pojem  ten  formuloval,  v  přenášení  osob¬ 
ních  vlastností  rodičů  (a  předků  vůbec)  na  po¬ 
tomstvo,  nýbrž  vpokračování  kmenové  kon¬ 
stituce  z  předků  na  potomky,  u  nichž  se  ovšem  na 
podkladě  stejných  kmenových  činitelů,  g  e  n  ů,  za 
podobných  životních  podmínek  při  růstu  a  vývoji  těla 
mohou  vytvořiti  znaky  óo  velké  míry  se  shodující 
s  vlastnostmi  předků.  Shoda  zevních  znaků  mezi  předky 
a  potomky  bývá  příznakem  shodné  nitrné  konstituce, 
ale  z  osobní  povahy  nelze  beze  všeho  dovozovati  přesné 
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závěry  o  nitrné  konstituci.  Dědí  se  pouze  geno¬ 
typ. 

O  shodě  genotypu  rozhodne  pouze  p  o  k  u  s,  na 
způsob  uvedeného  pokusu  Johannsenova.  Pouhým  po¬ 
zorováním  a  popisem  nelze  vyšetřili  pravidel  dědičnosti. 
Věda  o  dědičnosti,  genetika,  ie  věda  experi¬ 
mentální  (242). 

Ústrojenci,  kteří,  jako  vyšší  živočichové,  vznikají 
dvojpohlavně,  skýtají  výzkumům  genetickým  značné 
obtíže.  Bylo  by  tu  třeba  vyhledati  jedince  dvojího  po¬ 
hlaví,  lišící  se  od  ostatních  pouze  v  jednom,  pokud 
možno  »elementárním«  znaku.  Zdali  se  11a  př.  některé 
»e  1  e  m  e  n  t  á  r  n  í  druh  y«,  jak  je  svstematikové  tvo¬ 
řívají  pro  zvířenu  a  květenu  různých  oblastí,  mohou 
považovati  za  skutečné  elementární  rasy  ve  smyslu  ge¬ 
netickém,  rozhodne  pouze  pokus  (24 2). 

Některé  lokální  variety  perlooček,  které  pokusně  prozkou¬ 
mal  Woltereck,  osvědčily  se  býti  skutečně  dědičnými.  U  rost¬ 
linných  lokálních  ras  to  je  známo  už  dlouho  a  ve  značném 
rozsahu.  Takové  rasy  se  velice  blíží  čistým  liniím  Johannse- 
novým,  zvláště  když  se  jedinci  obou  pohlaví  navzájem  spojují 
a  nekříží  se  s  jedinci  jiných  ras. 

Když  na  př.  Pearl  u  kurovitých  zkoumal  nosnost  slepic 
v  drůbcžárnách  a  vybral  nej  nosnější  a  pěstoval,  došel  selekcí 
úspěchu,  ale  často  pomíjivého:  v  »krevních  liniích«,  takto 
vybraných,  vracívá  se  průměr  variability  k  celkovému  prů¬ 
měru  drůbežárny.  Když  se  však  náhodou  vybéře  varianta  ve¬ 
liké  nosnosti,  založená  v  konstituci,  lze  ovšem  dosáhnouti 
i  trvalého  úspěchu.  Mnohem  snáze  lze  selekcí  vypěstovati 
»elementární  rasu«,  když  vybíráme  jedince  podle  určité  zcela 
odlišné  vlastnosti,  nežli  když  vybíráme  z  plynulých  mnoho- 
stných  variací  některou,  jak  je  tomu  právě  u  nosnosti. 

Povaha  konstituce  zjišťuje  se  v  podstatě  pěstěním  potom¬ 
stva  resp.  křížením.  U  člověka  pokouší  se  však  lékaři  podle 
jistých  vlastností  phaenotypních  odhadnouti  genotypní 
konstituci,  i  mluví  se  tu  o  (»konstituci«,  ale  lépe  je  tu  ríkati :) 
»h  a  b  i  t  u«  nebo  »typu«,  na  př.  »lymfatickém«c  (kde  je  zmno¬ 
žena  tkáň  lymfatická,  zvětšen  brzlík,  mandle,  slezina,  zaražen 
vývoj  cevstva,  pohlavních  ústrojů  a  j.),  »thyreotíckém«  (kde 
je  zvětšena  žláza  štítná,  oči  vynikají  z  očnic,  výměna  látková 
je  zesílena,  zároveň  jde  o  velký  růst,  hubenost,  zvětšenou 
dráždivost  atd.),  »infantilním«,  »neuropathickém«  a  j.  Závěr 
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odtud  činěný  o  vlastní  konstituci  jest  ovšem  velmi  pochybný, 
neboť  i  při  normální  v  celku  konstituci  může  se  vyvinouti 
úchylný  habitus  vlivem  chorob  (zvi.  infekčních  v  časném 
mládí)  a  j. 

Pokrevní  (»vkrcvní«,  příbuzenské)  křížení,  pokrevní 
sňatky  (endogamie,  i  n  c  e  s  t)  u  člověka,  j  ak  ukáže  po- 
drobnější  rozbor  dědičnosti  v  kap.  242.,  nejsou  o  sobě  nebez¬ 
pečné,  pokud  jde  vesměs  o  zdravé  jedince;  ba  jsou  známy 
případy  z  pěstitelské  praxe  i  z  historie  lidstva,  že  se  tak  dokonce 
může  »rod  zušlechtiti«,  zdatnost  tělesná  i  duševní  zesíliti.  Avšak 
v  případech,  kde  jde  o  vadné  konstituce,  hrozí  právě  naopak  zase 
rychlé  zhoršení  potomstva,  takřka  sčítáním  vad  konstitučních ; 
o  tom  byly  učiněny  zkušenosti  na  př.  u  disposic  k  chorobám 
(tuberkulose,  hluchoněmosti  atd.). 

T.  zv.  degenerace,  postupné  zhoršování  potomstva, 
jevící  se  na  jednotlivcích  »degenerační  mi  stigmaty* 
(tělesnými  i  duševními,  na  př.  v  anomáliích  růstu,  lebky,  zubů, 
boltců,  očí,  pohlavních  ústrojů,  citlivosti,  v  poruchách  ústředního 

nervstva,  v  úchylkách  citových,  volních,  v  choromyslnosti  a  j.) 

záleží  v  odchylné,  porušené,  oslabené  konstituci;  na  konec  dojde 
ke  zmenšené  plodivosti  a  k  vyhynutí  kmene.  Zvláště  pokrevním 
křížením  (v.  právě  o  něco  výše)  může  se  přivoditi  rychlá  de¬ 
generace.  T.  zv.  b  1  a  s  t  o  p  h  t  h  o  r  i  í  (Forel)  rozumí  se  celkové 

poškození  zárodečných  útvarů,  takže  se  vyvinou  potomci  celkově 
oslabení,  ale  není  tu  změněna  genotypní  (vlohová)  konstituce: 
v  takových  případech  se  mluvívá  naopak  o  dysgenických 
poruchách. 

Z  vnějších  činitelů  jmenovitě  alkohol  jest  obviňován  ze 
zhoubného  vlivu  na  zárodečnou  plasmu,  vlastní  podklad  alko¬ 
holismu  leží  však  podle  řady  badatelů  prvotně  v  úchylné  konsti¬ 
tuci,  t.  j.  ve  sklonu  k  pijáctví  na  zděděném  základě  (lidé  dispo¬ 
novaní  k  alkoholismu  jeví  zároveň  i  jiné  úchylky).  —  V.  též 
o  letálních  genech  v  242  a  u  mutací  v  244. 

242.  Analysa  jevů  dědičnostních.  Mendelism. 

Z  předchozího  vyplývá,  ze  vyvinutý  jedinec  s  ne¬ 
sčetnými  znaky,  iimiž  se  odlišuje  od  jínvch  jedinců,  je 
výsledek  reakcí  vloh  zděděných  od  předků  na 
působnost  činíte J  ů  životní  polohy,  v  níž 
se  vyvinul.  V  zárodku  jest  obsažena  soustava  nitrných 
d-ědivých  činitelů,  genů  (241),  převzatých  od  předků; 
mezi  nimi  a  znakv,'  které  se  u  jedince  v  průběhu  života 
vytvoří,  je  pouze  nepřímý  vztah:  nelze  říci,  že  v  zá- 
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rodečné  hmotě  jsou  napřed  utvořeny  (přeformovány) 
znaky,  jimiž  se  vyznačuje  hotové  tělo  —  nýbrž:  v  zá¬ 
rodku  jsou  obsaženy  i  možnosti  jiných  znaků,  ale  ty, 
které  se  vytvoří,  vytvořily  se  právě  v  daných  podmín¬ 
kách  životní  polohy.  V  zárodku  jsou  pouze  možno¬ 
sti,  vlohy  k  rozmanitým  znakům;!  znaky  jsou  vý¬ 
sledkem  srážky  těchto  n  i  t  r  n  ý  c  h  činitelů  se  z  e  v  n  í- 
m i  činiteli.  Genová  organisace  právě  oploze¬ 
ného  vajíčka  je  něco  zcela  jiného  než  znaková 
organisace  vyvinutého  jedince. 

Jedinec  ie  zjev  komplexní;  rozbor  jeho  je 
možný  pokusem  genetickým,  jaký  se  provádí  v  nesčet¬ 
ných  případech  na  rostlinách  a  zvířatech  nejrozmanitěj¬ 
ších.  Z  pokusných  výzkumů  lze  dovoditi  důsledky,  jež  se 
mohou  aplikovati  i  na  člověka,  pokud  u  něho,  aspoň  po¬ 
zorováním  postupných  generací,  lze  některé  úkazy  dě¬ 
dičnosti  sledovati.  Zvířata,  zvláště  rychle  se  množící, 
a  zvláště  »jednoleté«  rostliny  poskytují  znamenitý  ma¬ 
teriál,  na  němž  lze  sled  generací  a  analysu  znakovou 
rychle  zkoumati  pokusně. 

Genotypní  povahu  je  d  i  n  c  e  (241)  zkou¬ 
máme  křížením,  bastardaci. 

Pojem  bastardacc  (240)  je  v  dnešní  biologii  značně  roz¬ 
šířen.  Bastardem,  míšencem,  křížencem  nerozumí 
se  pouze  tvor,  vzniklý  ze  dvou  rodičů  náležejících  do  dvou 
různých  druhů  nebo  ras,  nýbrž  o  bastardaci  mluvíme,  i  když 
se  oba  rodičově  liší  navzájem  pouze  v  jednom  znaku,  resp. 
když  si  všimneme  pouze  jednoho  rozdílného  znaku,  na  př. 
barvy  květů,  barvy  očí  a  p.  Zvláště  pak  bastardaci  lze  dojiti 
ke  znamenitým  výsledkům,  zkřížíme-li  jedince  dvou  čistých 
linií  (241),  v  jistém  znaku  nebo  v  jistých  znacích  odlišných, 
kteréžto  linie  jsme  po  řadu  generací  sledovali  a  o  jejich  Čistotě 
se  přesvědčili. 

Z  pohlavních  útvarů,  gamet  (2iq),  splynutím  — 
oplozením  —  vznikne  cy  gota.  Spojí-li  se  g  a  m  e  t  y 
dvou  jedinců  čisté  linie  (anebo  oplodní-li  se 
obojpohlavní  jedinec  čisté  linie),  vznikne  homópygota, 
zárodek  genotypně  čistý,  z  něhož  se  vyvine  je¬ 
dinec,  dávající  gamety  genotypně  stejné. 
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Spojí-li  se  gamety  různých  genotypů,  vznikne  hetero- 
2ygota ,  bastard,  bytost  heterozygotní,  dávající  ga¬ 
mety  gen  otypně  různé. 

Použití  bastardace  k  analyse  dědičnosti  bylo  prvně  myš¬ 
lenkou  Mendelovou;  již  v  šedesátých  letech  19.  století  provedl 
v  ústraní  kláštera  starobrněnského  významné  pokusy,  hlavně  na 
rostlinách,  jichž  zcela  jasné  výsledky  zůstaly  nepochopeny  až 
do  samého  počátku  našeho  století,  kdy  botanikové  Correns,  de 
Vries  a  Tschermak  nezávisle  týž  objev  učinili  a  zásluhy  Men- 
delovy  uplatnili.  —  Ovšem  už  Darwin  a  starší  pěstitelé  vůbec 
znali  zhruba  fakta,  jež  Mendel  soustavně  zpracoval,  ale  ne¬ 
provedli  přesné  analysy. 

Zkříží-li  se  boby,  jinak  zcela  shodné,  ale  tvar  fialově 
kvetoucí  s  tvarem  kvetoucím  bíle,  vzniknou  zygoty  ge- 
notypně  shodné,  ale  co  do  barvy  bastar  óní,  h e  t  e- 
rozygotní  —  světlefialově  kvetoucí.  Parentál- 
ní  generace  P  dá  prvou  filiální  generaci 
F3;  jestliže  křížíme  jedince  Fx  navzájem,  vznikne  fi¬ 
liální  generace  druhá  F2,  a  tu  se  objeví  opět  fialové 
a  bílé  květy  parentální  generace  P  a  vedle  toho  bastard- 
ní  jedinci  vzhledu  Flf  a  to  v  určitém  číselném  poměru. 

Schematicky  to  lze  znázorniti  takto: 

P  fXb  („fialový"  zkříží  se  s  „bílým") 

I  fb  („světle  fialovíu  potomci) 

F 1  , - - . 

1  f  fb  b  \  (čtvrtina  „fialových4*,  polovice 

J:  :  3  :  1  J  „světle  fialových",  čtvrtina  „bílých") 

I  f  *  f — 7^ — \  (další  odštěpení  „fialových"  a 
x  r  *  2  *  T  ^  *  „bílých"  od  bastardů) 

Ve  třetí  filiální  generaci  fialoví  mezi  sebou  křížení  dali  vesměs 
fialové  potomstvo  f ,  rovněž  bílí  dali  bílé  b,  čili  z  bastardů 
F\  odštěpili  se  v  Fi  homozygotní  tvary  shodné  s  F 
a  to  po  čtvrtině  počtu  jedinců,  kdežto  zbylá  polovice 
jsou  světlefialově  kvetoucí  fb  bastard  i,  kteří  v  F*  opět  od¬ 
štěpí  dvě  Čtvrtiny  homozygotů  a  polovici  bastardů,  atd. 

Jestliže  si  všimneme  gamet,  tedy  bastardi  Fi  mají  zřejmě 
vajíčka  i  spermie  dvojího  druhu,  /  a  b:  vajíčko  f  a  spermie  f 
dají  v  F2  jedince  ff,  »fialovou«  homozygotů,  jejíž  veškeré  po¬ 
tomstvo  v  čisté  linii  je  »fialové«;  vajíčko  f  a  spermie  b ,  jakož 
i  vajíčko  b  a  spermie  f  dají  v  F2  Jedince  fb  a  bf,  heterozygotní, 
^světle  fialovém,  kteří  opět  vytvářejí  dvojí  vajíčka  a  dvojí  sper¬ 
mie  atd.;  vajíčko  b  se  spermií  b  dá  v  F2  jedince  bb,  »bílou« 
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homozygotu,  jejíž  veškeré  potomstvo  v  čisté  linii  je  »bílé«. 
Zároveň  odtud  vyplývá  poměr  1:2:1  v  Fa. 

Z  bastardů  prvé  filiální  generace  odštěpují  se 
takřka  v  další  filiální  generaci  h  o  m  o  z  v  g  o  t  y  od  he- 
terozygot.  objeví  se  tvary  p  a  r  e  n  t  á  1  n  í,  čisté. 

Výsledek  bývá  však  často  potud  úchylný,  že  v  Ft 
vznikli  bastardi  nejeví  znaku  ležícího  uprostřed  mezi 
znaky  P  (v  našem  případě  kvetli  potomci  F,  světle  fialo¬ 
vě,  ani  bíle,  ani  fialově),  nýbrž  se  podobají  vesměs 
pouze  jednomu  z  rodičů  (t.  zv.  g  o  n  e  o  k  1  i  n  n  i. 
bastardi). 

Schematicky  by  šlo  věc  znázornit!  takto:  parentální  ge¬ 
nerace  P  z  červenokvětých  l  a  bělukvětých  b  jedinců  čistých 
linií  dá  F,  vesměs  červeně  kvetoucí,  jež  však  označíme  (č), 
nebot  jsou  to  bastardi,  nikoli  červené  homozygoty  P;  ukáže 
to  štěpení  v  F3: 


P 

4 

F» 

4 

p2 

I 

* 

Fj 


(Ti 


‘  (C)  (č)  f> 

1*2:1 

1  :  2  :  1 


(„červení“se  zkříží  s  „bílými") 
(červeně  kvetoucí  potomci) 

(tři  čtvrtiny  kvetou  červeně, 
čtvrtina  bíle) 

(odštěpení  „červených"  homo- 
zygot  c  od  „červených" 
bastardů  ( c )  a  odštěpení 
„bílých “  homozygot  b) 

Početní  poměr  tu  vyjde  v  zdánlivě  jinaký  —  tři 

čtvrtiny  červených  a  čtvrtina  bílých  —  poněvadž  čer¬ 
veně  kvetou  netoliko  čtvrtina  homozygot  č ,  nýbrž  také  dvě 
čtvrtiny  heterozygot  (č) ;  ale  v  podstatě  je  tu  zase  poměr 
1:2:1.  Převládnutí  červena  nad  bílém  se  označuje  od  dob  Men- 
delových  jako  dominance,  podlehnutí  bila  jako  recesivita .  Pěkný 
příklad  takový  nalezl  u  nás  Brožek  u  kejklířky  (Mimulus),  kde 
červenokvětost  dominovala  nad  skvrnitostí  kvetu,  takže  v  Fi 
dostal  červenokvětých  rostlin. 

Kdybychom  přihlédli  ke  gametám,  tedy  v  F i  vzniknou  ve¬ 
směs  »červení«  potomci,  třebaže  gen  červeně  byl  přiveden  pouze 
od  jednoho  z  rodičů,  a  tak  i  v  dalších  generacích,  na  př.  v  Pa, 
kde  homozygoty  č  vznikly  ze  zárodku  ČČ  (vajíčko  č  X  spermie 
c),  kdežto  heterozygoty  (č)  ze  zárodků  čb  a  bč,  v  nichž  jen  jednou 
zastoupený  gen  č  podmíní  vznik  červena. 

Za  příklad  dominance  z  říše  živočišné  lze  vžiti  hle¬ 
mýždě  zahradního,  kde  Lang  zkřížil  jedince  dvou  ras,  rasy  se 
žlutou  skořápkou  a  rasy  se  žlutou  skořápkou  černohnědě  pruho- 
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vanou.  V  Fi  převládlo  naprosto  nepruhování,  ale  v  F3  byly  Va 
nepruhovaných,  V<  pruhovaných;  v  F»  se  ukázala  V«  nepruhova¬ 
ných  generace  Fa  býti  homozygotní  (očistou  dominantou«),  kdežto 
%  nepruhovaných  generace  Fa  byly  heterozygoty  (»dominantně 
rccesivnít,  obr.  324). 


_ í_i _ r 

<£&  cSs  1  <Qs 

C.->'  &  ^  ^  A 


Obr.  324. 

Mendelovské  dědění  u  hlemýždě  (podle  pokusu  Langových).  />  paren  tál  ní 
generace  se  skořápkami  žlutými  a  pruhovanými ;  Fi  první  filiální  generace  bastardní, 
vesměs  nepruhovaná;  Fi  druhá  filiální  generace,  na  Ievo  a  na  právo  skupina  ho- 
mozygotni,  prostřed  dvě  skupiny  bastardní  (heterozvgotnř),  úhrnem  ze  tří  čtvrtin 
nepruhovaná,  ze  čtvrtiny  pruhovaná ;  F*  třetí  filiální  generace,  ze  čtvrtiny  (vlevo) 
homozygotní  nepruhovaná,  ze  čtvrtiny  (vpravo)  homozygotní  pruhovaná,  prostřed 
dvě  čtvrtiny  odštěpují  polovici  homozyeotu  (čtvrtinu  nepruhovanou  a  polovici 
pruhovanou)  a  polovici  bistardú  (nepruhovanou). 


Jestliže  bychom  vzali  do  pokusu  křížení  jedinců 
dvou  ras  se  dvěma  dvojicemi  různých  z  n  a- 
k  ů,  tu  se  ovšem  poměry  stanou  značně  složitějšími, 
a  složitost  roste  měrou  daleko  značnější,  kdybychom 
užili  tří  a  více  znaků. 

Příkladem  •dihybridism\t«  by  mohly  býti  Mendelovy  po¬ 
kusy  se  zkřížením  ras  hrachových,  z  nichž  jedna  měla  semena 
kulatá  (A‘)  a  žlutá  (2),  druhá  hranatá  (H)  a  zelená  (Z).  Gene¬ 
race  Fi  měla  čtvera  vajíčka  a  čtverý  spermie,  se 
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zřetelem  k  těmto  dvěma  znakovým  párům,  formulky  KŽ,  KZ, 
H2,  HZ .  Zygoty  b\  tudíž  vzniknou  v  4X4=16  kombi¬ 
nacích,  a  jestliže  kulatost  K  a  žlutost  Ž  jsou  dominantní 
nad  hranatostí  H  a  zeleností  Z,  je  z  těchto  16  kombinací  geno- 
typně  odlišných  tvarů  9,  ale  phaenotypeni  (podle 
zjevných  znaků)  pouze  4  odlišitelné.  Vedle  2  homozygot 
shodných  s  parentální  generací  (kulatožlutá  KK2Z,  hranatozelená 
li HZZ)  objeví  se  2  nové  homozygot y,  jakožto  nové  ele¬ 
mentární  rasy,  nadále  v  čistých  liniích  pěstítelné  ( KKZZ  kulato 
zelená,  HHŽŽ  hranatožlutá).  Ostatních  12  jsou  jednoduše  nebo 
dvojitě  heterozygotní  tvary;  shodují  se  sice  phaenotypem 
s  homozygot  ní  mi  —  jsou  kulatožluté,  kulatozelené  a  hranatožluté, 
ale  v  F*  odštěpují  ze  sebe  homozygoty  vedle  bastardů.  Jedinec, 
jenž  (vedle  35  ostatních)  se  objeví  s  oběma  znaky  recesivními 
(HHZZ),  je  jistě  liomozygotní.  —  Zcela  shodný  případ  u  zvířat 
je  Toyamův  u  bource  hedvábníka  (housenky  bez  kresby  se  žlu¬ 
tými  kokony  a  pruhované  s  bílými  kokony). 

Při  třech  znakových  párech  má  každý  bastard  (t  r  i  h  y- 
b  r  i  d)  Fi  8  druhů  gamet,  takže  v  F-  vznikne  8  X  8  =  64  kom¬ 
binace,  z  nich  pouze  8  homozygot  nich;  genotypně 
odlišných  je  27  tvarů,  ale  z  j  e  v  n  ě  odlišných  (phaenotypů) 
je  jen  8  (z  nich  tedy  6  nových).  A  tak  lze  vypočítati  i  dále 
jiné  případy,  podle  vzorců:  při  n  párových  znacích  je  v  Fi  2»* 
druhů  gamet,  kombinací  jejich  pak  4n,  a  mezi  nimi  homo- 
zygotních  2n ,  genotypně  různých  tvarů  3n  (p  o  1  y  h  y  b  r  i- 
d  i  s  m). 

Tiž  Mendel  vvkonal  pokusy  se  7  znakovými  párv 
(takže  vzniklo  128  různých  tvarů  v  F3).  Je  zřejmo,  že 
s  počtem  zkoumaných  znaků  nastává  potřeba  míti  sta 
ba  tisíce  a  víc  iedinců  v  generaci  F3,  takže  složitější  po¬ 
kusy  lze  konati  pouze  na  rostlinách.  Zároveň  je  zřejmo. 
kterak  homozvgotv  stále  více  početně  ustu¬ 
pují  do  pozadí  naproti  heterozvgotám.  — 

Z  takovýchto  výzkumů  vyplynulo,  že  každý 
»z  n  a  k«  se  chová  takřka  jako  samostatný  zjev, 
takže  s  ním  můžeme  prováděti  nejrozmanitější  kombi¬ 
nace.  Ale  ve  skutečnosti  nejde  o  znaky,  nýbrž  podstat¬ 
nými  jsou  činitelé  znaků,  vlohy,  příslušné  gen  v  (zna¬ 
ky  jsou  nám  toliko  symboly,  příznaky  neviditelnech 
genů).  ^ 

Dědičnost  v  dnešní  biologii  znamená  p  ř  í- 
tomnost  týchž  genů  v  postupných  generacích. 
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Homozygoty  z  křížení  vzniklé  získá ií  výbavu  ge¬ 
novou  shodnou  s  genovou  výbavou  parentální  generace, 
kdežto  heterozygoty  zjeví  »štěpení«,  podložené  kombi¬ 
nacemi  genů  tím  pestřejšími,  čím  více  znaků  sledujeme. 
I  lze  rozvržení  potomstva  počtem  téměř  přesně  před- 
p  o  v  í  d  a  t  i. 

Je  velmi  významno  (v.  pokus  s  dihybridy !),  že  se 
v  F.  generaci  mohou  objeviti  nové  homozygotní 
kombinace  genové  jakožto  nové  tvary  na¬ 
dále  se  udržující:  nové  jsou  ovšem  jen  potud,  že  tu  jde 
o  odchylné  kombinace  znakové  (resp.  genové),  nikoli, 
že  by  tu  byla  novota  co  d-o  podstaty  genové.  K  věci  se 
vrátíme  o  něco  níže  a  v  kap.  245. 

Rozmanitost  znaků,  jež  byly  zkoumány  pokusně 
bastardací,  je  nesmírná  a  ustavičně  narůstá.  Na  tomto 
místě,  kde  běží  o  vylíčení  vědeckých  základů  nauky 
o  dědičnosti,  můžeme  se  pouze  všeobecně  zmíniti,  že  jak 
znaky  tvarové  (délka  těla,  tvar  semen,  tvar  hřebe¬ 
nů  u  kurovitých,  jemnost  a  délka  srsti,  kresba  křídel 
atd.),  tak  fysikálně  chemické  (barva  květů, 
barva  srsti,  barva  skořápek  hlemýždích,  obsah  šfávo- 
vých  prostorů  atd.),  i  fysiologické  (.povaha 
růstu,  způsob  pohybů,  zvláštnosti  ve  výměně  látkové, 
vzdornost  k  nákaze  atd.),  pathologické  (ano¬ 
málie  vývojové  i  výkonné  a  j.)  a  psychologické 
(pudy,  zvyky,  duševní  schopnosti)  podléhají  pravidlům, 
která  byla  naznačeným  způsobem  vyšetřena. 

Příkladem  dominance  u  zvířat  jest  na  př..  že  u  králíků 
má  převahu  obyčejná  krátká  srst  nad  dlouhou  jemnou  srstí 
rasy  angorské,  anebo  (u  králíků  a  vůbec  u  hlodavců)  zbarvení 
nad  albinismem,  u  člověka  zbarvení  duhovek  nad  modro- 
okostí  (t.  j.  nedostatkem  barviva  v  duhovce),  tmavovlasost  nad 
světlovlasostí ;  u  různých  hlodavců  skvrnitost  kůže  nad  stejno- 
barevností,  normální  vývoj  labyrintu  vnitřního  ucha  nad  ano¬ 
málií,  která  vedla  ke  vzniku  »tancovavých«  myší,  atd.  Podle 
některých  výzkumů  zdá  se  býti  i  hudební  nadání  u  člověka  po¬ 
vahy  dominantní.  Někdy  dominují  i  vlohy  ke  znakům  nevý¬ 
hodným,  na  př.  skion  ke  rzivosti  u  obilí  nad  vzdorností;  u  člo¬ 
věka  se  poznalo,  že  v  rodinách,  kde  se  objevila  jako  anomálie 
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vývojová  krátkoprstost  (brachydaktylie  —  prsty  se  dvěma  články 
na  místě  tří)  nebo  iestiprstost  (polydaktylie)  v  potomstvu  tento 
úkaz  zřejmě  převládal  (nové  šetření  Groteovo  činí  pravdě¬ 
podobným,  že  konstitučně  jde  asi  o  vlohu  ke  mnohonásobení 
vůbec,  a  že  o  povaze  realisované  anomálie  rozhodnou  jiní  ještě 
činitelé).  Siemens  uvádí  množství  anomálií  kožních  u  člověka 
jako  dominantní  zjevy.  Také  rozštěp  hořeního  rtu  (»zaječí  pysk«) 
až  i  patra  má  asi  ráz  dominantní. 

Po  příkladě  Batesonově  a  jeho  školy  lze  si  domi¬ 
nanci  znázorniti  předpokladem  přítomnosti  nebo 
scházení  příslušného  ge  n  u,  tedy  na  př.  přítomnost 
genu  podmiňujícího  vznik  barviva  v  duhovce  vede 
k  tmavookosti,  kdežto  bez  tohoto  genu  vznikne  modro- 
okost.  Vztahy  takové  označují  se  jako  allelomorfy  (v.  na 
př.  Mendelovy  hráchy:  žluto  naproti  nežlutu  —  zelenu, 
anebo  kulato  naproti  nekulatu  =  hranatu,  a  j.). 

Dominance  bývá  zřídka  naprosto  význačná,  jak  jsme  k  vůli 
zjednodušení  předpokládali.  Často  se  vyskytují  basta  rdi 
intermediární  (v.  též  prvý  příklad  bobů  v  této  kap..) ; 
z  dlouhouché  a  krátkouché  rasy  králičí  vzniklí  bastardi  mají 
střední  délku  uší,  a  p.  (v.  dále). 

T.  zv.  mosaikoví  bastardi  jsou  známi  na  př. 
u  kurovitých,  kde  z  bílého  kohouta  a  černé  slepice  vznikli  černo¬ 
bíle  kropenatí  bastardi  (Davenport). 

Pro  poměry  dědičnosti  u  člověka  je  dlužno  všim- 
nouti  si  podrobněji  recesivní  povahy  vloh 
k  některým  chorobám  nebo  anomáliím. 

Kdežto  v  případě,  kde  nějaká  anomálie  má  ráz  dominantní 
(jako  u  »zaječího  pysku«)  zdraví  členové  rodiny  anomálie  té 
na  potomstvo  vůbec  nepřenášejí,  jsou  povážlivé  poměry,  kde 
jde  o  úchylku  povahy  recesivní.  Potomstvo  (Fi),  které 
vznikne  ze  sňatku  nenormálního  muže  s  normální  ženou,  může 
míti  vesměs  vzhled  normální,  a  přece  u  některého  člena  je 
recesivní  zárodek  nenormálnosti :  i  potomstvo  tohoto  člena  po 
sňatku  s  normální  ženou  (F2)  může  býti  na  venek  normální, 
a  přece  z  polovičky  je  zatíženo  recesivním  sklonem  k  anomálii: 
a  ta  se  může  objeviti,  když  vejde  některý  z  těchto  potomků 
ve  sňatek  s  podobně  zatíženým  jedincem  (na  př.  s  bratrancem 
nebo  sestřenicí,  v.  pokrevní  sňatky,  241;  u  hluchoněmosti, 
kde  je  počet  případů  v  populaci  značně  pod  1%,  shledáno  bylo 
až  i  přes  6%  příbuzenských  sňatků  v  ascendentech,  předcích, 
podobně  je  tomu  u  řady  chorob  nervových  a  j.).  Tedy  i  při 
E.  Babák  :  TŘlověda.  43 
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zdánlivé  normálnosti  objeví  se  v  F3  generaci  anomálie  gene¬ 
race  P. 

Příkladem  zvláště  význačným  rccesivních  anomálií 
u  člověka,  zdá  se,  jest  albinism  (schází  tu  barvivo  v  kůži, 
vlasech,  ba  i  v  očích,  takže  jsou  »červené«,  světíoplaché  atd.). 
Albinotičtí  manželé  mají  vesměs  albinotické  děti;  ale  i  když 
je  jeden  z  nich  albín,  může,  jak  právě  vyloženo,  míti  v  po¬ 
tomstvu  stejnou  anomálii.  Zdá  se  (Davenport  a  j.),  že  také 
hluchoněmost  (podmíněná  vývojovou  anomálií  hlemýždě  ušního 
175),  slabomysinost,  padoucnice  (epilepsie),  sklon  k  alkoholismu, 
chorobám  nervovým  i  duševním  (psychosám)  atd.  jsou  povahy 
recesi  vní;  množství  recesi  vně  se  chovajících  anomálií  kožních 
prostudoval  nově  Siemens.  Ale  teprve  další  pečlivý  výzkum 
odhadne  určitěji  poměry  vloh  ke  znakům  normálním,  ano¬ 
máliím  i  k  nemocem  u  člověka. 

Z  normálních  úkazů  u  člověka  lze  za  příklad  recesiv- 
ního  znaku  u věsti  modrookost  (v.  něco  výše) :  rodiče  modroocí 
mají  vesměs  modrooké  potomstvo  (Hurst).  Podobně  je  tomu  se 
světlovlasostí :  rodiče  světlovlasí  mají  vesměs  světlovlasé  potom¬ 
stvo  (Davenport).  Při  modrookost  i  nebo  světlovlasostí  jednoho 
z  rodičů  převládá  však  tmavookost  (resp.  šedozelenost,  šedost, 
světlohnědost  až  černohnědos/t)  nad  modrookostí ;  ale  i  černohně- 
dost  převládá  nad  světlohnědostí,  světlohnědost  nad  šedostí. 
(Obšírnější  vypočtení  rozmanitých  případů  dědičnosti  u  Člověka 
nalezne  čtenář  na  př.  ve  spisu  Brožkově  citovaném  na  konci 
knihy). 

Poměry  genového  podmínění  znaku  isou  ovšem 
obyčejně  složitější,  než  jsme  je  po  tu  dobu  lícili,  před¬ 
pokládajíce,  že  každá  vlastnost,  vznikající  u  jedince 
vývojem,  jest  odvislá  od  zvláštního  genu  ve  zděděné 
konstituci  zárodku.  Mnohdy  je  třeba  dvou  i  vlče 
genů  (na  př.  v  některých  výzkumech  až  i  pěti),  aby 
se  mohl  u  jedince  vytvořiti  určitý  znak.  Se  jdou -li  se  ve 
vajíčku  při  oplození  pouze  4  geny  z  5  potřebných  pro 
založeni  nějakého  znaku,  nemůže  se  tento  znak  vy¬ 
tvořiti.  Sledu jeme-li  řadu  generaci,  ve  kterých  nedojde 
k  sejiti  se  všech  potřebných  genů  pro  vývoj  nějakého 
znaku,  až  konečně  po  jistém  zkřížení  znak  ten  se  objeví, 
vzniká  dojem,  jakoby  znak  ten  byl  »skryt«,  i  mluví  se 
o  kryptomerii  (Tschermak),  1  a  tenči;  když  pak  se 
najednou  objeví,  o  »z  v  r  h  n  u  t  í«  (reversi)  a  p., 
ba  dokonce  o  »a  t  a  v  i  s  m  u«  (zvratu  k  předkům) ;  po 
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případe,  neznáme-li  dávných  předků,  vznikne  dojem 
něčeho  zcela  nového. 

Jde  tu  tedy  o  vzácný  znak  odvislý  od  vzácné  kombi¬ 
nace  genů,  v.  výše.  Tak  si  lze  představiti  i  vznik  zvláštních 
talentů,  ba  i  geniu,  zcela  mimořádně,  bud  jednostranně  nebo 
všestranně  nadaných  lidí.  V.  ještě  v  kap.  244. 

Dále  jest  uvésti  pokusy  Cuénotovy  na  myších,  kde  na  př. 
při  zkřížení  bílé  myši  se  šedou  můžeme  dostat  i  vesměs  šedé 
bastardy  Fi,  ale  v  generaci  F2  se  objeví  na  9  šedivých  3  černé 
íi  4  bílé;  věc  lze  vyložit  i  úplně  ve  shodě  se  svrchu  uvedeným 
Mendelovým  křížením  dvou  párových  znaků  u  hrachů,  když 
uznáme,  že  ke  vzniku  barvy  vůbec  je  třeba  dvou  genů 
a  že  albíni  mohou  být  i  bez  obou  anebo  bez  jednoho  z  nich, 
takže  jsou,  přes  svůj  stejný  vzhled  na  venek,  geno¬ 
typem  podobně  rozmanití,  jako  myši  zbarvené.  — 
Jinou  ukázkou  jest  objevení  se  jednoduchého  zubatého  hře¬ 
benu  u  kurovitých  po  zkříženi  ptáků  s  »hrachovitým«  a  »růžo- 
vitým«  hřebenem,  vyskytujícími  se  v  čistých  rasách  (Bateson 
a  Punnett). 

Rozbor  dědičnosti  zasahuje  takto  stále  hlouběji. 
U  barvy  myší  na  př.  zprvu  se  lišila  barva  a  bezbarvost, 
ale  barva  ukázala  se  pak  býti  podmíněna  řadou  činitelů, 
a  albinism  rovněž,  takže  lze  dnes  lišiti  n  párů  allelo- 
morf  pro  barvu  myší,  ze  kterých  by  se  theoreticky  dalo 
očekávati  2048  čistých  ras  (Goldschmidt). 

Baur  konal  pokusy  na  hledíku  (Antirrhinum  majus)  se  20 
3>mendlujícími«  znaky  pro  barvu  květů,  z  nichž  13  již  přesně 
vyšetřil,  takže  mohl  každý  tvar  13  resp.  26  písmenami  »napsati« 
(při  20  znacích,  s  nimiž  hodlá  vystačiti  k  obsáhnutí  tvarové 
rozmanitosti  hledíku,  znamená  to  ovšem  přes  milion  možných 
stálých  kombinací!)  Mezi  zvířaty  jsou  vedle  myší  nejprozkou¬ 
manější  krysy  a  králíci. 

Tím  není  rozmanitost  genového  podkládat  dědič¬ 
nosti  vyčerpána.  Švédský  pěstitel  obilovin  Nilsson  Ehle 
shledal,  že  některý  znak  může  býti  nezávisle 
vzbuzen  několika  různými  činiteli,  kteři 
se  s  č  i  t  a  j  i  (t.  zv.  polymeru í  Činitelé J.  jmenovitě  veli¬ 
kost  vzrůstu  bývá  takto  složitě  podmíněna,  takže 
s  poetem  uplatňujících  se  činitelů  roste  velikost  indi¬ 
viduí,  na  př.  po  5  cm,  a  tak  i  plynulá  řada  různě  velikých 
jedinců  v  I?2  ukázala  se  býti  mimo  nadání  závislou  od 
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řady  »m  e  n  d  1  u  j  í  c  í  c  h«  činitelů,  ve  stejném  směru 
působících  (kumulativních).  Když  bychom 
v  dalších  generacích  vybírali  největší  anebo  nejmenší 
jedince,  mohli  bychom  získati  původní  typy  rodičů. 
Tak  lze  také  pochopiti,  že  se  mohou  objeviti  i  tvary 
menší  anebo  větší  než  byly  rasy,  oó  nichž  jsme  počali 
s  pěstěním.  Rovněž  u  vzdornosti  vůči  mrazu  a  vůči 
cizopasníkům  byla  taková  součinnost  genová 
učiněna  pravděpodobnou. 

Je  zřejmo,  že  takto  podmíněná  variabilita  po¬ 
tomstva,  jsouc  dědičná,  liší  se  úplně  od  osobní, 
vnějšími  činiteli  podmíněné  délkové  variability,  n  e- 
dědičné  (240).  — 

Takto  byli  i  t.  zv.  interraediární  bastardi  (v.  výše), 
kteří  se  zdáli  vymykati  se  konceptu  mendelistickému,  vyloženi 
jako  výplody  polymerních  činitelů  (na  př.  u  králíků  tvary  se 
středníma  ušima  vzniklé  z  rasy  dlouhouché  a  krádcouché,  Castle). 
—  A  tak  snad  i  barva  kříženců  mezi  bělochem  a  černochem, 
m  u  1  a  t  ů,  bude  moci  býti  převedena  na  základ  polymerie 
(Davenport) :  tu  se  vyskytují  četné  přechody  zbarvení,  takže 
potomstvo  mulatů  může  býti  i  zcela  bílé  i  skoro  zcela  černé. 

Dále  je  třeba  zmíniti  se  o  případech,  kde  se  zdá 
býti  volnost  v  kombinování  genů  omeze¬ 
na.  Mluví  se  tu  o  genotypních  korelacích:  jakoby  se 
některé  geny  »přitahovaly«  (a  tudíž  sdružovaly),  anebo 
zase  »odpuzovaly«.  Odtud  shledal  na  př.  Bateson,  že 
některé  kombinace  se  až  osmkráte  častěji  vyskytly,  nežli 
jiné,  tíž  realisovatelné,  takže  v  F2  nastal  poměr  na  př. 
na  místo  Q  :  3  :  3  :  1  zcela  odchylný:  1  : 7  :  7  :  1. 

Tím  přecházíme  ku  zajímavým  úkazům  dědič¬ 
nosti  »vázané  na  pohlaví«.  Bateson  vytkl,  že 
by  bylo  lze  i  úkazy  pohlavního  dimorfismu  (231) 
převésti  na  mendlovské  štěpení,  když  bychom  si  myslili, 
že  bud  sameček  nebo  samička  je  co  do  činitele,  jenž 
(»určuje«  pohlaví  resp.)  rozhoduje  o  pohlaví,  hetero- 
zygotou  a  dominuje.  Myslíme-li  si,  že  same¬ 
ček  je  hetrozygotní,  pak  by  měl  formuli  M  m 
(M  =  maskulinum,  mužskost;  m  —  nemužskost  = 
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ženskost),  samička,  'ako  homozy^ota,  mm 
Sameček  by  vytvářel  Sípermie  dvojí  (je  hetero- 
gametní,  231),  M  a  m ,  samička  pak  vajíčka 
jednoho  druhu  (je  homogametní),  m  a  m:  oplo¬ 
zením  vznikne  50%  samečků  (M  X  m)  a  50%  samiček 
( m  X  m ).  Zdá  se,  že  některé  mouchy  a  j.,  někteří  ssavci 
(kočka)  a  snad  i  člověk  je  v  samčím  pohlaví 
heterozygotní,  kdežto  někteří  motýli  a  ptáci 
v  samičím  (t.  j.  samička  =  F  f,  t.  j.  F  =  femininum, 
ženskost;)  f  =  neženskost  =  mužskost,  ff  sameček: 
vajíčka  jsou  dvojí,  Fa/,  spermie  jednotné,  /). 

Vyskytují  se  případy,  kdy  výsledky  zkřížení  dvou 
ras  nelze  pochopiti  než  předpokladem,  že  pohlaví 
zároveň  má  vliv  na  kombinace  genů  pro  jiné  znaky 
tělové  než  sexuální. 

Za  příklad  si  vezmeme  pokusy  Pearlovy  a  Surfaceovy  na 
kurovitých:  zkříží-li  se  slepice  černé  rasy  Indián  Game  s  kro¬ 
penatým  kohoutem  rasy  Plymouth  Rock,  je  veškero  potomstvo 
kropenaté;  ale  ze  zkřížení  kropenaté  slepice  P.  R.  s  černým 
kohoutem  I.  G.  vzniknou  vesměs  kropenatí  kohouti  a  vesměs 
černé  slepice.  Kropenaté  slepice  jsou  pohlavím  a  zároveň  i  kro- 
penatostí  heterozygotní  a  dominantní,  ale  mezi  oběma  domi¬ 
nantami  jest  »odpuzování«;  kohout  pak  je  homozygotní.  (Dalším 
vhodným  křížením  lze  ovšem  dostati  nej  různější  phaenotypy, 
takže  neprávem  se  mluvívá  o  pohlavně  »omezené«  dědičnosti). 

U  člověka  se  vyskytují  případy  dědičnosti  vázané  na  po¬ 
hlaví  na  př.  u  barvosleposti  (180)  a  u  krvácivosti  (haemofilie, 
105),  při  čemž  zároveň  obe  anomálie  jsou  recesivní.  V  ro¬ 
dech  takto  zatížených  jsou  muži  obyčejně  vesměs  nenor¬ 
mální,  ale  ženy  mohou  býti  také  na  pohled  normální, 
jenže  přenášejí  anomálii  na  potomstvo,  podle  zkušeností  o  re- 
cesivních  znacích :  t.  zv.  »g  y  n  e  ř  o  r  n  í  přenos«  (ale  občas 
i  některé  ženy  jsou  stiženy  anomálií,  a  také  muži,  zdá  se,  mohou 
přenésti  úchylku).  —  Jako  úkazy  »androforní«  dědičnosti 
uvádějí  se  u  zvířat  z  normálních  případů  na  př.  nosnost  slepic, 
přenášená  kohoutem,  dojnost  krav,  přenášená  býkem  a  i. 

Pokusy  amerických  badatelů,  zvi.  Morgana  a  jeho  školy, 
vykonané  na  muškách  rodu  Drosophila,  umožnily  výklad  ně¬ 
kterých  úkazů,  které  zprvu  se  zdály  býti  úchylnými  od  kon¬ 
ceptu  mendelistického,  hypothesou  t.  zv.  1  e  t  á  1  n  í  c  h  činitelů, 
kteří  činí  jisté  kombinace  genové  k  životu  nezpůsobilými:  tak 
jistí  samečkové,  kteří  dostanou  ve  výbavě  genové  letálního 
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(»smrtícího«)  činitele  /  (svázaného  s  pohlavním  činitelem),  za¬ 
hynou,  kdežto  samičky  zůstanou,  majíce  Činitele  L  dominujícího 
nad  l:  odtud  pak  pošine  se  poměr  pohlaví  tak,  že  je  dvakrát  více 
samiček  (neboť  polovic  samečků  zahyne;  jde  tu  o  vznik  zvlášt¬ 
ního  nádoru  v  larvě,  který  ji  zahubí,  Stárková).  Podobný  letální 
činitel  způsobí,  že  jistá  embrya  myší  se  v  děloze  rozpadnou, 
anebo  že  jisté  rostliny  hledíkóvé  zajdou,  nemajíce  chlorofylu,  atd. 

Představa  genů,  jakožto  nitrných  činitelů  majících 
vztah  k  vývoji  znaků,  zřejmě  se  velmi  osvědčila  při 
analyse  dědičnosti.  Je  třeba  o  genech  ještě  celkově  si 
pověděti.  Především  jest  upozorniti,  že  sice  k  vůli  zkrá¬ 
cení  mluvíme  o  genech  jakožto  činitelích  těch  a  těch 
znaků,  ale,  jak  už  z  vylíčeného  vvplývá,  může  vývoj 
jistého  znaku  záviseti  na  více  genech,  několik  genů  může 
stejnosměrně  působiti  ke  vzniku  téhož  znaku,  a  týž  gen, 
jak  bylo  v  řadě  případů  prokázáno,  může  se  účastniti 
při  vývoji  dvou  i  více  zcela  různých  znaků  téhož  je¬ 
dince.  Na  konec  vlastně  celá  gen  o  ty  pní  kon¬ 
stituce  jako  celek  podmiňuje  vývoj  jedince 
určitých  vlastností,  čili  reaguje  na  úhrn  činitelů 
životní  polohy  vývojem  tohoto  jedince ;  a  jako 
jedinec  jest  integrovanou  soustavou,  tak  jest  si  také 
konstituci,  od  předků  do  zárodku  přecházející, 
mysliti  jako  integrovanou  soustavu  vloh, 
reakčních  norem  (241)  ovšem  zcela  jiné  povahy,  než  je 
čivá  soustava  realis ováného,  vyvinutého  je¬ 
dince.  Jen  z  pohodlí  a  k  vůli  názornosti  mluvíme  tudíž 
o  jednotlivých  činitelích  jakoby  zcela  samostatně  a  zcela 
neodvisle  působících,  kdežto  ve  skutečnosti  vlastnosti 
jedince  jsou  výplody  komplexní,  synth etické,  jak 
nitrnvm  základem  konstitučním,  tak  účastí  složitých 
činitelů  životní  polohy.  Z  příliš  absolutního  pojímání 
genů  jako  zcela  samostatných  činitelů  jednotlivých 
znaků  vyplynuly  mnohé  zmatky  a  také  zbytečné  ná¬ 
jezdy  odpůrců. 

V  nové  době  učiněny  byly  znamenité  objevy  cyto- 
logické  na  chromosomech  jaderných  (48),  jak  jsme  se 
o  některých  zmínili  jednajíce  o  vzniku  pohlavnosti  (231). 
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A  tu,  zároveň  u  vztahu  ke  starším  zkušenostem  o  dě¬ 
lení  jader  (48)  a  zvláště  o  dějích  při  zrání  vajíček 
a  spermií  (220,  221),  dlužno  uvažovati  o  tom,  se  který¬ 
mi  hmotami  oplozeného  zárodku  lze  nejspíše  uváděti  ve 
vztah  d  ě  d  i  v  é  činitele,  o  kterých  jsme  právě 
jednali. 

Je  pochopitelno,  že  úvahy  o  »n  o  s  i  č  í  c  h  dědičnosti«, 
jak  se  říkávalo,  nebo  o  »d  ě  d  i  v  é  hmot  ě«,  upínaly 
se  odedávna  hlavně  k  chromosom  ů  m  jaderným, 
kteréžto  útvary  při  mitotickém  dělení  se  přesně 
půlí,  štěpí,  takže  dceřinným  buňkám  se  dostává  právě 
polovičky  chromatinové  hmoty.  Při  oplození  leckdy 
vniká  pouze  hlavička  spermie  do  hmoty  vaječné;  po¬ 
něvadž  jedinec  z  vajíčka  vznikající  rovnou  měrou 
dědí  po  otci  i  po  matce  (resp.  po  předcích  obou 
stran),  považovati  jest  jádro,  obsažené  v  hlavičce  sper¬ 
mie,  za  vlastního  »nositele  dědivé  hmoty«,  a  to  lze 
podepříti  i  sledováním  úkazů  nitrovaječného  oplození, 
při  němž  jádro  vaječné  splývá  s  jádrem  SDermie  (222), 
i  dalšími  ději:  oplozená  vaječná  buňka  dělí  se  tak,  že 
první  dvě  blastomery  (224)  obdrží  přesně  —  na  pod¬ 
kladě  štěpení  chromosomň  —  polovici  hmoty  chromati¬ 
nové  otcovské,  polovici  mateřské,  a  tak  věc  pokračuje 
i  nadále.  Aby  se  počet  chromosomů  —  u  každého  ústro¬ 
jence  pevný  —  oplozením  nezdvojnásoboval,  objevuje 
se  při  zrání  vajíček  i  spermií  redukce  počtu  chromo¬ 
somů  na  polovici,  takže  oplozením  se  doplní  zase  na 
normu.  Tyto  všecky  momenty  opírají  tedy  velmi  mocně 
učení  odědivém  monopolu  hmoty  •jádrové. 

Zvláštní  význam  jádra  pro  dědičnost  plyne  i  z  úkazů  mno¬ 
žení  pučením  u  prvoků:  tu  z  těla  vypučí  malý  výhonek  proto- 
plasmy  tělové  (cytoplasmy),  do  něhož  vsak  přejde  právě  polo¬ 
vička  jádra,  kdežto  druhá  zůstane  ve  zbylém  velkém  těle. 

O  dědičnosti  na  podkladě  cytoplasmy  není  dostateč¬ 
ných  nálezů  morfologických.  Godlewski  učinil  pokus,  kde  bez- 
jaderné  úlomky  vajíček  ježovky  po  »oplození«  spermií  krino- 
idee  daly  larvy  bez  (jistých)  znaků  otcovských:  ale  jde  tu 
o  pokus  na  příliš  různých  ústrojencích  (dvou  různých  třid 
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ostnokožců);  když  Boveri  oplodnil  bezjaderný  úlomek  ježovky 
Sphaerechinus  spermií  ježovky  Echinus,  měla  larva  veskrz 
znaky  otcovské.  Ostatně  se  ukázalo,  že  vůbec  u  ježovek  i  za 
normálních  poměrů  podle  vnějších  vlivů  na  zárodek  vyvinou  se 
bastardi  brzo  víc  matce,  brzo  otci  podobní. 

Ovšem 7 je  třeba  si  připomenouti,  že  viditelných  tvarových 
úkazů  nesmíme  přccenovati;  fysiologicky  může  znamenati  i  sebe 
nepatrnější  množství  na  př.  cytoplasmy  spermiové  velmi  mnoho 
pro  životní  dění  vývojové,  jako  zase  převaha  cytoplasmy  vaječné 
celkem  nemusí  pro  dědičnost  mnoho  znamenati;  na  kvantech 
v  biologii  mnoho  nezáleží.  —  Dále  je  třeba  uvést  i,  že  cytoplasmě 
již  proto  nelze  upříti  všechen  význam,  že  jen  v  nezbytné  sou¬ 
činnosti  s  ní  se  jádro  může  uplatniti,  ba  cytoplasma  účastní  se 
i  při  vytváření  hmot  jádrových,  jak  ukázala  nová  cytologie. 
Změna  plasmogenní  nemůže  asi  na  konec  nevěsti  i  ke 
změně  karyogenní  (v.  dále  u  dědičnosti  získaných  vlast¬ 
ností,  243,  244). 

Bylo  lze  předpokládat!,  že  při  redukci  dostane  se 
každému  pohlavnímu  útvaru  polovičky  chromosomů 
otcovských  a  polovičky  mateřských,  a  skutečně  i  pro 
tento  předpoklad  svědčí  jisté  nálezy,  jmenovitě  ten,  že 
chromosomová  výbava  všech  buněk  jedince  skládá  se 
z  chromosomů  různé  velikosti  a  různého  tvaru  (v.  str. 
I.  174)  a  to  v  párech,  kdežto  zralé  vajíčko  a  jádro 
spermiové  mají  všech  těchto  druhů  chromosomových 
v  důsledku  redukce  po  jednom.  Ale  tu  ovšem  některý 
je  původu  mateřského,  jiný  otcovského,  jak  to  právě 
přinese  náhoda  při  redukčním  dělení.  Lze  tedy  očeká- 
vati,  že  různé  spermie  a  různá  vajíčka  jsou  sice  podě¬ 
lena  stejným  podílem  všech  nezbytných  chromosomů  da¬ 
ného  (lruhu,  ale  při  tom  se  různí  jakostně  tak,  že  ma¬ 
teřské  a  otcovské  chromosomy  jsou  v  nich  rozmanitě 
rozděleny;  z  toho  lze  dovozovati,  že  sourozenci  vzniklí 
z  týchž  rodičů  se  navzájem  liší  Vzhledem,  i  dědičným 
vlivem  na  své  potomstvo :  jde  tu  asi  o  podstatný  podklad 
konstituční  (genotypní)  variability  (241). 

Za  předpokladu,  že  geny  jsou  »umistěny«  v  chromoso- 
mech,  můžeme  si  lehce  na  podkladě  morfologických  poměrů  při 
štěpení  chromosomů  za  redukčního  dělení  znázorniti  vznik 
gamet  jak  u  homozygotních  čistých  jedinců  (jsou  vesměs  jed- 
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noho  druhu),  tak  u  heterozygotního  jedince,  bastarda  (jsou 
dvojí). 

Velmi  významným  dokladem  pro  vztah  určitého 
chromosomu  k  určitému  znaku  je  příklad  »p  o  h  1  a  v- 
n  i  h  o«  chromosomu,  vyskytujícího  se  bud  u  sa¬ 
mečků  nebo  u  samiček  nepárove,  v  jediném  exempláři. 

Vylíčili  jsme  podrobněji  Wilsonův  případ  u  Anasa  v  kap. 
231.:  jedny  spermie  mají  tu  x-chromosom  i  dají  s  vajíčkem, 
vždy  majícím  x-chromosom,  2  x-chromosomový,  tedy  samičí 
zárodek;  druhé  spermie,  bez  x-chromosomu,  dají  s  vajíčkem 
x-chromosomový  zárodek  samčí. 

Z  výzkumu  Morganových  a  jeho  školy  na  mušce  Drosophila 
zdá  se  pak  dále  plynouti,  že  na  chromosom  pohlavní  jsou 
vázány  i  geny  jiné,  zevní  znaky  tělové  podmiňující.  Ba  Morgan 
odvážil  se  na  podkladě  přečetných  pokusů  kresliti  i  »mapy« 
chromosomu  vůbec,  v  nichž  označil  nadél  chromosomu  »polohu« 
jednotlivých  činitelů  znakových,  i  pokusil  se  uvésti  rozmanité 
zvláštní  tvary,  které  se  při  rozsáhlé  kultivaci  této  mušky  obje¬ 
vují,  ve  vztah  k  jednotlivým  chromosomům  (netoliko pohlavním), 
jakož  i  vyložiti  různé  výsledky  bastardací  atd.  ve  vztahu  k  růz¬ 
ným  možnostem  »výměny«  dědivých  činitelů,  t.  zv.  chiasmatypií 
atd.  a  takovým  způsobem  »korpuskulární  theorii«  dědičnosti 
takřka  hinatně  znázorňovati.  Zdá  se,  že  je  to  počínání  trochu 
předčasné;  cytologický  odborník  Wilson  nenašel  pro  naznačené 
hypothesy  o  výměně  genů  mezi  chromosomy  potřebných  do¬ 
kladů.  Ale  je  vůbec  na  pováženou  hnáti  příliš  daleko  hypothesu, 
jinak  plodnou,  o  »látkovém  podkladě  dědičnosti;  to  je  zřejmo 
již  z  toho,  že  Morgan  pomalu  počíná  dohad  o  lineárním  »umí- 
stěnk  činitelů  dědičnosti  nadél  chromosomu  považovati  již  za 
dokázaný  fakt. 

Vedle  morfologické  stránky  jevů  dědičnostních  po¬ 
kusili  se  někteří  badatelé  vniknouti  i  do  vlastní  fysiolo- 
gické,  ba  dokonce  fysikálně  chemické  podstaty  jejich, 
ovšem  zatím  převážně  jen  myšlenkově,  ačkoli  nelze  po- 
chybovati,  že  i  pokusně  tu  bude  lze  zasáhnouti. 

Působnost  činitelů  dědičných  bylo  by  si  lze  mysliti 
na  způsob  enzymových  reakcí  (26)  tak,  že  by  budili  — 
byf  sami  představují  zcela  nepatrná  »množství«  lát- 
ková(?)  —  jisté  děje  vedoucí  k  rozlišování  zárodku  po¬ 
stupně  stále  pokračujícímu,  na  podkladě  změn  životního 
dějství,  biochemických  růzností.  Po  tu  dobu  jde  tu 
o  představy  zcela  povšechné,  bez  jakýchkoli  přímých 
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dokladů,  neboť  vědomostí  o  vztahu  životních  struktur 
k  životnímu  chemismu  není.  K  takovým  představám 
však  nabádají  zkušenosti,  že  na  př.  zbarvení  pokožky 
a  jejích  útvarů  zdá  se  spočívati  na  jednoduchých  enzy¬ 
mových  dějích,  dále  že  přídatné  znaky  pohlavní  (2.31), 
i  rozmanité  jiné  děje  útvarné  (123,  124)  se  vyvíjejí  pů¬ 
sobením  hormonů,  pravděpodobně  látek  dokonce  jedno¬ 
duchých  atd. 

Znakový  vývoj  jedince  vyznačuje  se  ovšem  neko¬ 
nečnou  složitostí  a  rozmanitostí  dějů  —  ale  bylo  by  ve¬ 
likým  úspěchem,  kdyby  tu  a  tam  i  sebe  primitivnější 
úkaz.  dědičnostn i  mohl  býti  s  pravděpodobností  vyložen 
fysikálně  chemicky  nebo  chemicky,  neboť  člověk  touží 
i  v  těchto  nejsložitějších  problémech  biologických  po 
možnosti  »výklad,u«  t.  j.  snaží  se  převésti  sebe  drob¬ 
nější  zjev  na  (zdánlivě  zcela  průhledné  a  pochopitelné) 
dění  fysikální  a  chemické.  Neodstraší  ho  ani  skutečnost, 
která  je  zvláště  v  morfologické  analyse  dědičnosti 
(v.  svrchu  úsilí  Morganovo)  tak  patrná,  že  s  pokrokem 
provedené  analysy  nikoliv  úměrně,  nýbrž  řekněme 
čtvercově  narostou  otázky  nové.  Vědu  právě  živí  nové 
a  nové  otázky  do  nekonečna. 

Vzniká  však  pochybnost  jiného  rázu,  zdali  totiž 
v  principu  stačí  na  př.  fermentová  hypothesa,  anebo 
vůbec  fysikálně  chemický  rozbor  vystihnouti  vlastní 
podstatu  jevů  dědičnostních.  Vývoj  jedince  v  bytost 
přesně  individualisovanou,  na  podkladě  přerozmanítých 
vloh  převzatých  od  předků,  děje  se  v  úžasné  celkové 
harmonii;  je  snad  možno  vysledovat  i  jednotlivé  po¬ 
drobnosti  tohoto  vývoje,  ale  pořádek  celku  a 
v  každém  zlomku  časovém  není  už  z  říše 
sebe  rozvitější  fysiky  a  chemie,  než  jsou  tyto  vědy  dnes. 
Tu  jde  o  specifické  životní  zákonitosti  (4), 
neuchopitelné  principy  dovoženými  ze  světa  neústroj- 
ného.  A  výzkum  tohoto  pořádku  stojí  plně  za  práci  vedle 
úsilí  vedoucího  ke  znakové  analyse  fysikální  a  chemické. 
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Rádného  rozboru  bastardů  mezi  druhy  (speciemi) 
po  tu  dobu  ještě  není.  Z  povrchních  zkušenosti  se  zdá,  že 
v  generaci  Fs  nastane  ohromná  různost  tvarů,  a  že  vzácně  ně¬ 
který  se  poněkud  podobá  generaci  parentální  P;  často  jsou  ně¬ 
které  z  nových  kombinací  takto  vzniklé  neschopny  žít,  a  když 
žiji,  jsou  neplodné  (sterilní,  240),  i  když  generace  Fi  byla 
vesměs  plodná  (fertilní),  kdežto  některé  jsou  velmi  statné. 
Rozmanitost  Fs  generace  je  pochopitelná  z  počtu,  učiněného 
svrchu  (při  20  samostatných  genech  tvoří  generace  Fi  už  2* 
rozmanitých  gamet,  z  čehož  v  Fj  by  vzniklo  (2®)*,  čili  přes 
bilion  kombinací!). 

O  dědičnosti  u  člověka  zmínili  isme  se  v  předcho¬ 
zím  mnohokráte.  Není  tu  asi  v  podstatě  žádného  roz¬ 
dílu  od  nálezů  učiněných  u  rostlin  a  zvířat,  Je  ovšem 
pochopitelno,  že  při  složitosti  poměrů,  jaká  vzniká  už  při 
dihybridech  (str.  670.),  kde  přece  můžeme  pokusně 
přesně  postupovati,  je  situace  pro  rozbor  dědičnosti 
u  člověka  nesmírně  obtížná;  ostatně  již  také  proto,  že 
jako  lidé  máme  nesmírně  jemně  vypěstovaný  smysl  pro 
sebe  menší  variace  znakové  u  člověka,  roste  tu  složitost 
poměrů  nadmíru.  Rychlý  pokrok  genetické  analysy  byl 
umožněn  u  rostlin  a  u  rychle  a  hojně  se  množících  zvířat 
tím,  že  prozkoumána  byla  spousta  potomstva,  takže  na 
podkladě  velikého  materiálu  a  hlavně  na  materiálu  zna¬ 
ků  zcela  význačných  vyšly  shody  theoretické  vypočítané 
a  předpověděné  (tak  došel  na  př.  Bateson  k  úspěchům 
při  rozboru  dědičnosti  hřebenu  o  kurovitých  teprve  kří¬ 
žením,  z  něhož  vyšlo  12.000  zvířat!).  U  člověka  jsou  po¬ 
měry  nesrovnatelně  nepříznivější,  i  objasňují  se  tu 
právě  zkušenostmi  vytěženými  na  jiných  ústrojencích. 
Teprve  budoucnost  přinese  větší  pokroky  získané  sou¬ 
stavným  přímým  porovnáváním  generací  lidských. 

Po  tu  dobu  jsou  vykonány  hlavně  studie  rodokmenů 
historicky  významných  rodů,  ovšem  s  mnohými  pochybnostmi, 
zvláště  v  době  vzdálenější.  Genealogický  obrazec  obsahuje 
bud  předky  daného  jedince  nazad  (tabulka  předků)  anebo 
vychází  od  jistého  předka  a  zahrnuje  jeho  potomstvo  (tabulka 
potomků),  po  případě  je  vyznačeno  v  obrazci  obojí  zároveň, 
veškero  příbuzenstvo. 

Z  obsáhlých  starších  prací  o  dědičnosti  u  člověka  jest 
uvésti  knihu  (1903),  kterou  napsal  ruský  badatel  Oršanskij; 
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z  rodokmenu  pečlivě  sledovaných  dovodil  na  př.,  že  chlapci  se 
vůbec  více  podobají  otcům,  dcery  matkám,  zvláště  v  jistých 
rodinách  (s  převahou  mužského  pohlaví  nebo  ženského).  Po 
stránce  pathologické  shledává,  že  v  chlapcích  hromadí  se  spíše 
vlohy  k  úchylkám  od  obou  rodičů  a  dokonce  se  zhoršují,  kdežto 
v  děvčatech  spíše  nastává  zmírněni  chorobných  vloh;  překva¬ 
pující  je  jeho  údaj,  žc  při  organických  chorobách,  byt  obou 
rodičů,  s  postupem  chorob  později  rodící  se  děti  spíše  jsou  nor¬ 
mální,  než  prvé,  atd. 

243.  Dědičnost  získaných  vlastností. 

Výzkumy,  jichž  výsledky  jsme  v  předešlých  kapi¬ 
tolách  přehlédli,  osvětlily  povahu  jedince  se  zře¬ 
telem  k  jeho  předkům  i  jeho  potomstvu.  Dědí 
se  zřejmě  soustava  nitrných  podmínek  z  generace  na 
generaci,  genotyp,  nikoli  zevně  patrné  znaky  vyvinutého 
jedince,  phaenotyp. 

Znaky  jedincovy  jsou  do  valné  míry  odvislé  od  zev¬ 
ních  činitelů  polohy  a  od  způsobu  života;  vytvoří  se 
jako  reakce  zděděné  konstituce  na  tyto  vlivy.  Bylo  by 
na  snadě  mysliti  si,  že  zevními  vlivy  se  i  konstituce  — 
soubor  nitrných  podmínek  —  může  měniti,  ale  viděli 
jsme,  že  konstituce  kmenově  přenášená  je  stálá  (aspoň 
relativně),  takže  je  dosti  těžko  si  představiti,  že  by 
zvláštnosti  ve  vzhledu  jedincově  —  jak  se  v  ontogenesi 
ze  zárodku  vyvinul  —  vzniklé  (sómat okenní)  mohly 
míti  beze  všeho  ohlas  v  potomstvu,  neboť  to  se  opět 
vyvíjí  ze  zděděného  základu,  podle  zevních  podmínek 
prostředí,  v  nichž  žije.  Co  získá  nebo  utrpí  jedinec  ve 
svém  individuálním  životě,  nemůže  tedy  prostě  přenésti 
děděním  na  své  potomky.  Jich  znakový  vzhled  (phaeno¬ 
typ)  jest  opět  výsledkem  individuálního  způ¬ 
sobu  života  na  podkladě  konstituce  od 
předků  převzaté  (genotypu).  Viděli  jsme  důkaz,  že 
osobní  (plus-minus-)  variace  se  n  e  d  ě  d  í  (241). 

Zmínili  jsme  se  svrchu  (2 iq,  223)  o  Weismannově 
rozlišení  plasmy  zárodečné  a  sómatu:  jedinec  je  takřka 
pomíjivý  výhonek  věčného  oddenku  plasmy  záro- 
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d  e  č  n  é,  která  v  gonádách  postupných  generací  se  roz¬ 
růstá  (kontinuita  plasmy  zárodečné);  osta¬ 
tek  těla,  sóma,  žije  dočasně.  Užijeme-li  tohoto  kon¬ 
ceptu  myšlenkového,  pak  lze  řici :  změny  sómatu 
nemohou  působiti  na  plasmu  zárodečnou  gonád 
tak,  aby  ze  změny  zárodečné  plasmy  —  i  když  se  neopa¬ 
kují  stejné  zevní  podmínky,  změnivší  rodiče  —  vyrostla 
generace  se  sómatem  jevícím  znaky,  které  získalo 
sóma  rodičské  generace. 

Rozlišení  plasmy  zárodečné  a  sómatu  ovšem  není 
všude  v  ústrojencích  tak  naprosté,  jak  věc  vylíčil  Weis- 
mann  (219),  neboť  jsou  mnozí  ústrojenci,  z  jichž  částí  tě¬ 
lových  nejrozmanitějších  lze  vypěstovati  nové  jedince. 
Ale  u  vyšších  živočichů  celkem  platí,  že  diferencované 
ústroje  somatické  nejsou  způsobilé  dáti  nové  jedince, 
nýbrž  pouze  nerozlišená  plasma  zárodečná,  resp.  záro¬ 
dek  splynulý  z  rozplozovacích  útvarů,  vajíčka  a  sper¬ 
mie.  Představíme-li  si  prvoka  se  dělícího  nebo  odnož 
rostliny  (218),  jeví  se  nám  ovšem  býti  samozřejmým, 
že  zvláštní  znaky,  které  měl  prvok  rodičský,  přímou 
souvislostí  přecházejí  na  prvoky  dceřinné,  a  podobně 
u  rostliny  (241,  viz  však  něco  níže);  ale  těžko  lze  ze 
známé  organisace  tělové  vůbec  a  zvláště  z  povahy  roz- 
plozování  pochopiti,  že  by  na  př.  cvikem  zesílené  sval¬ 
stvo  člověka  působilo  nějak  na  gonády  jeho  těla  tak,  že 
by  zárodečné  útvary  z  nich -vzniklé,  přiměřeně  jsouce 
změněny,  vedly  pak  hned  k  vývoji  zesíleného  svalstva 
u  potomků  (resp.  aspoň  k  »zesílení  vlohy«  pro  rozvoj 
svalstva  u  potomků),  nebo  že  by  duševní  cvik  předka 
měl  ohlas  ve  vzniku  duševně  zdatnějšího  potomstva  a  p. 

K  tomu  přistupuje  u  řady  ústrojenců  nález  t.  zv. 
dráhy  zárodečné ;  zvláště  názorný  její  příklad  jest 
u  škrkavky  koňské  (Ascaris  megalocephala). 

Oplozené  vajíčko  má  4  chromosomy;  po  první  rýze  (224) 
vzniklé  dvě  blastomery  se  odliší  navzájem  tím,  že  v  jedné  se 
kličky  chromosomové  úplně  udrží,  v  druhé  se  rozpadnou  v  zrnéčka 
a  vůbec  pozbudou  konců  kliček  —  a  tu  lze  při  dalším  rýhováni 
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z  jisti  ti  ,  že  se  tato  »diminuce«  chromosomů  opakuje,  ale  stále 
zůstává  jedna  blastomera  se  zcela  zachovanými 
chromosomy  a  ta  se  stane  na  konec  zakladatelkou  g  o  n  á  d, 
kdežto  potomstvo  diminu  ováných  buněk  vytvoří  sóma. 
Lze  tedy  v  postupu  zárodečného  vývoje  sledovati  drobnohledem 
dráhu  zárodečnou  až  do  vzniku  ústrojů  plodivvch  (v.  schéma 
obr.  325.),  odloučeně  od  dělení  buněk  somatických. 


váním  generací  blastomerových  B 1.  Ci,  Dt ,  až  vznikne  základ  gonád  zp  (>záro- 
dečná  plasma*),  kdežto  ostatní  blastomerv  D2  (resp.  dělením  jejím  vzniklé  Ss)  Ci 
(resp.  Da  a  Di  -  SO,  a  Ba  (resp.  Ca  a  O,  i  pak  dále  z  nich  vzniklé  Da  -Ds  =  Sa 
a  S2)  i  veškero  potomstvo  z  A2  (t.  j.  Si)  utvoří  sóma. 

K  tomu  lze  ovsem  poznamcnati,  že  se  s  největší  pravdě¬ 
podobností  lisí  také  »dráhy«  vývojové  i  pro  jiné  ústroje  těla, 
než  pro  gonády,  třebaže  toho  nelze  drobnohledem  postihnouti  tak, 
jako  u  »dráhy  zárodečné«.  Nastává  vůbec  rozlišení  v  ontogenii; 
ale  gonády  jsou  »rozlišeny«  právě  jako  »nerozlišená«  plasma 
zárodečná  naproti  ostatním,  v  plném  smyslu  diferencovaným 
ústrojům. 

Ani  u  prvolců,  jak  dovozuje  nově  Jennings,  nelze  však  beze 
všeho  uznati,  že  by  změny  individua  uměle  vzbuzené  staly  se 
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dědičnými  v  tom  smyslu,  že  by  se  změny  těla  přenášely  do  dě¬ 
dičné  konstituce  a  reprodukovaly  v  dalších  generacích.  Pokusy 
Jollosovy  činí  pravděpobným,  že  sice  změny  plasmy  tělové  (a 
makronukleu)  ovšem  kontinuitou  dělících  se  těl  přecházejí  po 
jistou  míru  do  dceřinných  jedinců  i  po  řadu  generací,  ale  tuto 
(řekneme)  »cytoplasmovou  dědičnost«  (»p  lasmogennk) 
jest  lišiti  od  vlastní  dědičnosti,  podložené  mikronukleem  (»ka- 
ryogen  n  í«):  v  mikronukleu  lze  předpokládat  i  zárodečnou 
plasmu,  která  se  nemění  tak  snadno  změnami  sómatu,  cyto- 
plasmy.  Nicméně  se  zdá  i  z  pokusů  Jollosových,  že  konečně  se 
vyvinou  i  změny  genoty  pní  a  opravdu  dědičné  na  pod¬ 
kladě  trvalých  změn  původně  povahy  phaenotypní  (242). 
Viz  o  věci  u  prvoků  dále  v  kap.  244. 

Někteří  badatelé  uvádějí  na  podporu  představy  o  dědič¬ 
nosti  původně  získaných  znaků  (t.  j.  že  ze  sómatu  se  může 
skutečně  měnit  i  zárodečná  plasma)  na  př.  to,  že  imunita  (105) 
vzbuzená  u  rodičů  může  se  ob  jevit  i  11  potomků;  tu  by  vsak 
záleželo  hlavně  na  určitém  průkazu,  že  i  spermie  může  z  otce 
Imunitu  přenášeti,  nebof  při  vývoji  zárodku  v  těle  mateřském, 
jež  by  bylo  imunisováno,  lze  především  mysliti  na  přenos 
imunity  krví,  spíše  než  vajíčkem.  —  Ovšem  lze  liliem  a  j.  po- 
škoditi  nejen  rodiče,  nýbrž  i  potomky,  kteří  se  z  rozplozovacích 
útvaru  otrávených  rodičů  vyvíjejí.  Ale  dědičnost  získaných 
znaku  je  zajisté  něco  jiného,  než  příklady,  kde  jde  o  vnikání 
jedu  přímo  do  gonád,  a  poškození  potomstva  je  tli  jiné  povahy 
než  poškození  rodičů. 

Za  příklad  dědičnosti  získaných  nemocí  uváděla  se  zvláštní 
choroba  housenek  bourcových,  ale  ukázalo  se,  že  nákaza  pře¬ 
chází  už  do  tvořících  se  vajíček,  načež  se  nemoc  objeví  až 
v  pokročilejším  vývoji  housenek:  tu  jde  tedy  o  k  o  11  g  c  n  i- 
tální  (vrozený)  úkaz,  ale  nikoli  hercdiitární  (dě¬ 
dičný).  Podobně  je  tomu  u  »dědičné«  tuberkulosy  a  příjice. 
Třeba  lišiti  vrozené  čili  kongenitální  momenty,  které 
získal  zárodek  ze  sómatu  rodičského  (na  př.  nákazu),  od  zdě¬ 
děných,  h  e  r  e  d  i  t  á  r  11  í  c  h,  zárodečnou  hmotou  přenášených : 
označují  se  také  jako  blastogenní;  konečně  jest  lišiti  znaky, 
které  vtisknou  tělu  se  vyvíjejícímu  vnější  podmínky:  somato- 
•g  enni  znaky.  (Někdy  se  hereditární  i  kongenitální  znaky  ozna¬ 
čují  jako  blastogenní,  zárodkové,  i  je  třeba  všimnouti  si  po¬ 
drobněji,  co  autor  daného  spisu  míní.) 

Brou  n-Séquard  poškodil  různým  způsobem  nervstvo  morčat, 
v  jejichž  potomstvu  až  ve  2%;  se  objevily  záchvaty  upomínající 
na  epilepsii,  podobné  jako  u  rodičů.  Ovšem  potomstvo  poško¬ 
zených  morčat  je  vůbec  slabé  a  churavé,  takže  lze  i  odtud  po¬ 
chopili,  že  se  mohly  mimo  jiné  objeviti  epileptiformní  ner¬ 
vové  poruchy. 
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Při  dědičnosti  získaných  znaků  musila  by  býti  změ¬ 
na  vtisklá  ze  sómatu  do  zárodečné  plasmy  represen- 
tační,  specifická,  tak,  aby  se  u  potomka  na  jejím 
základě  stejný  znak  reprodukoval;  leč  organisace  znaků 
ve  vyvinutém  sómatu  projevených  je  naprosto  jiné  po¬ 
vahy,  nežli  jest  organisace  vloh  obsažených  v  plasmě 
zárodečné  (242),  takže  si  nelze  představiti  cestu,  po  níž 
by  se  úkaz  uskutečnil  —  aspoň  pokud  uznáváme  celkové 
pojetí  jevů  dědičnostních,  svrchu  vyložené  a  spoustou 
dokladů  ověřené.  Jakmile  však  pojetí  to  nebudeme  chá- 
pati  absolutně,  je  tu  východisko  k  volnosti,  podstatného 
významu  (245). 

Třeba  doznati,  že  je  vedle  řady  nálezů,  jen  domněle 
svědčících  pro  dědičnost  získaných  znaků,  několik  zku¬ 
šeností,  které  lze  snadno  pochopiti,  když  by  taková  dě¬ 
dičnost  byla  uznána,  kdežto  jsou  tíže  vyložitelny,  ne- 
uznáme-li  možnosti  přenášení  znaků  získaných. 

Když  se  pěstuje  černožlutě  skvrnitý  mlok  na  černé  půdě, 
postupně  temní  v  širším  rozsahu,  kdežto  na  žluté  půdě  žloutne; 
ale  i  potomstvo,  byt  vrácené  do  původních  poměrů,  anebo  do¬ 
konce  dané  na  opačně  zbarven}'  podklad,  ukáže  setrvačnost 
zbarvení  podobného  barvě  rodičů  (Kammercr).  —  Dále  se  zda¬ 
řil  podobný  pokus  se  změnou  rozplozování  u  mloků.  Čcrnožlutý 
mlok  mívá  až  70  mlácTat  vyvíjejících  se  v  matce,  takže  se  rodí 
pokročile  vyvinutá,  ale  žijí  po  týdny  i  měsíce  ve  vodě  jako  larvy, 
načež  se  mění  v  pozemní  mloky;  alpský  mlok  rodí  zpravidla 
jen  dvě  mládata,  ale  již  zcela  přeměněná  v  malé  mloky 
('zjev  je  velmi  účelný,  neboť  ve  studených  vodách  za 
krátkého  horského  léta  by  larvy  ncvyspěly).  Kamrrterer  však 
(v  chladu  a  za  nedostatku  vody)  způsobil,  že  i  náš  mlok  rodil 
dvě  zcela  vyvinutá  mládata,  a  naopak  alpský  mlok  se  roz- 
plozoval  jako  náš  (působením  dostatku  vody  a  tepla).  I  násle¬ 
dující  generace  jevila  ještě  setrvačnost  tohoto  úkazu. 

Przibram  pěstoval  myši  a  Sumner  krysy  při  vyšší  teplotě, 
i  dostali  tvary  s  dlouhými  boltci,  nohami  a  ocasy;  potomci  jejich 
i  za  normální  teploty  jevili  podobné  úkazy,  byt  o  něco  slabší.  — - 
Ve  Standfussových  a  Fischerových  pokusech  pod  vlivem  teploty 
na  kukly  motýlů  získané  »dědičné«  úchylky  bylo  by  lze  částečně 
vyložiti  tím,  že  chlad  působil  i  na  zárodečnou  plasmu  uvnitř 
kukel  (»p  aralelní  indukc  e«),  • —  Tower  pak  vypěstoval 
u  brouků  dědičné  změny  v  potomstvu  působením  na  ímaga, 
kdežto  vlivem  na  kukly  dostal  odchylné  brouky,  ale  beze  změny 
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potomstva.  —  V  pokusech  na  myších  nelze  tak  snadno  pomýšleti 
na  vliv  teploty  přímo  na  zárodečnou  plasmu  uvnitř  těla,  nebot 
jde  tu  o  živočichy  udržující  si  stálou  teplotu  (ovšem  Congdon 
shledal,  že  podle  podmínek  tepelných  může  se  vnitřní  teplota 
myší  i  krys  lišiti  až  o  2°  C).  Zdá  se  vsak,  že  záleží  na  mo¬ 
mentu  působení:  nejcitlivější  jsou  pohlavní  útvary  v  době 
zrání,  a  tu  právě  u  motýlů  padá  doba  zrání  do  časného  stadia 
vývojového,  u  brouků  do  pozdního,  u  myší  pak  nalezl  Przibram 
rovněž  závislost  na  době  oplození. 

Tyto  výzkumy  jsou  ovšem  teprve  v  začátcích  (na 
př.  změna  způsobu  plození  mloků  byla  sledována  v  jedné 
generaci) ;  bylo  by  třeba  řady  generací,  a  to  jak  pro  ex¬ 
trémní  vypěstování  a  fixování  nového  znaku,  tak  zase 
potom  i  pro  křížení  a  chov  v  původních  poměrech.  Nelze 
tedy  přiznati  jim  zatím  rozhodující  výsledek,  zvláště 
když  uvážíme  ještě  další  zkušenosti,  o  kterých  pojedná¬ 
váme  v  kap.  244.  a  245.  —  O  »dědičných«  změnách 
u  bakterií  v.  244. 

Celkem  vyplývá,  že  třeba  dalšími,  byť  obtížnými 
výzkumy  otázku  dědičnosti  získaných  znaků  zkoumati. 
Bylo  by  chybou,  kdyby  dnešní  stav  nálezů,  svědčících 
pro  poměrně  velmi  pevnou  konstituci  zárodečné  plasmy, 
vzdorující  změnám  plasmy  somatické,  tak  lehce  vzbudi- 
telným,  byl  přijat  za  důkaz  absolutní  neochvejnosti  ge¬ 
notypu;  tu  by  šlo  o  dogma  porážející  nadobro  názor 
epigenetický  a  potvrzující  rozhodně  praeformism  (2 37). 
Genotyp  je  jen  relativně  neměnitelný  (244).  Ani 
na  rozlišení  plasmy  zárodečné  a  sómatu  (218)  nesmíme 
hleděti  jako  na  absolutní,  naopak.  I  rozlišeni  genotypu 
a  phaenotypu  je  jen  myslecí  pomůckou,  žádným  dogma¬ 
tem.  Jako  názor  praeformistický  a  epigenetický  vyko¬ 
nali  svoje  úkoly  ve  vývoji  biologie  ontogenetické  a  dnes 
se  sbližují,  tak  lze  očekávati  u  nich  i  v  genetice  (24a'). 

Plody  lidské  mají  na  ploskách  pokožku  daleko  tlustší  než¬ 
na  ostatním  těle  (Darwin);  podobně  je  tomu  s  mozoly  vepře 
Phacochocrus  na  ručních  kloubech  (Leche,  zvíře  klouže 
po  ručních  kloubech,  odsunujíc  se  zadními  končeti¬ 
nami  a  tak  ryje);  podobné  mají  pštrosi  už  od  vylíhnutí  mo¬ 
zoly  nad  kostí  prsní  a  stydkou,  na  kterých  spočívá  váha  těla 
při  posazení  na  zemi  (Duerden));  u  mladých  havranů  (Corvus 
E.  Babák:  Tělovéda.  -J4 
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frugilegus)  peří  na  kořeni  zobáků  vypadává,  i  když  nemají  pří¬ 
ležitosti  si  je  scdříti  rytím  v  půdě;  komora  žaberní  u  pulců 
proděravuje  se  na  místech,  kde  mají  vyniknouti  ven  hotové 
přední  končetiny,  i  když  byly  odstraněny;  japonští  novoro¬ 
zenci  mají  delší  zažívací  rouru  než  evropští  (vztah  k  vegetarián¬ 
ství  dospělých?);  to  vše  na  prvý  pohled  svědčí  pro  dědičně  fixo¬ 
vaný  získaný  znak,  podobně  jako  » funkční  struktury«  kostní  se 
dědičně  (239)  zakládají.  I  tu  je  třeba  důkladného  a  zvláště  po¬ 
kusného  výzkumu. 

Zajímavé  jsou  údaje  o  tom,  že  mladí  korýši  mořští,  z  va¬ 
jíček  v  trvalé  tmě  vychovaní,  jevi  podobné  denní  a  noční  osci¬ 
lace  ve  zbarvení  (pohybech  chromatoforů) ,  jak  je  pozorujeme 
u  exemplářů  žijících  v  přírodě.  Semon  upozornil  i  na  jiné  »zdě- 
děné«  rytmy. 

244.  Vznik  nových  dědičných  variant.  Mutace. 

Za  původ  variability  uvedli  jsme  v  kap.  240.  jednak 
n  i  t  r  n  é  podmínky  zděděné  konstituce,  jednak  v  n  ě  j- 
ší  činitele  životní  polohy.  Prvý  zdroj  variability  isme 
označili  za  zdroi  variant  dědičných  (241,  242), 
kdežto  druhý  s  největší  pravděpodobností  nevede  k  va¬ 
riaci  dědičné  (243).  Konstituční  variabilita  jmenovitě 
spočívá  na  křížení  jedinců  různých  elementárních 
ras  (242),  při  čemž  redukční  dělení  při  zrání  rozplozo- 
vacích  útvarů  zdá  se  býti  nejúčinnějším  mechanismem 
pro  vznik  nejrozmanitějších  kombinací  z  vloh  předků 
po  straně  otcovské  i  po  straně  mateřské. 

Avšak  již  od  starých  pěstitelů  zvířat  a  rostlin,  jichž 
zkušenosti  znamenitě  sestavil  Darwin,  je  známo,  že 
občas  se  rázem  objeví  nový,  zřetelně  odchylný  tvar, 
jenž  svoji  zvláštnost  pak  dědičně  přenáší  (t.  zv. 
»sport«  anglických  pěstitelů,  »s  k  o  k  o  v  á  v  a  r  i  a  c  e«, 
také  »s  i  n  g  u  1  á  r  n  í«,  poněvadž  bývá  ojedinělá,  na  př. 
v  Towerových  výzkumech  na  víc  než  200  tisících  exem¬ 
plářů  mandelinky  bramborové  pouze  118  případů). 
O  některých  rasách  domácích  zvířat  je  zaznamenáno, 
že  pocházejí  od  tvaru  rázem  se  objevivšího  (na  př.  bez- 
rohý  skot).  Bateson  (1894)  zdůraznil  důležitost  tako¬ 
výchto  diskontinuinních  variací,  ale  teprve 
Koršinskij  (1901)  vymohl  uznání  této  »heteroge- 
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n  e  s  i«  (—  vzniku  » jiného,  nového«),  kterou  odvozoval 
z  úchylky  v  pohlavních  útvarech,  ze  kterých  zárodek 
nového  tvaru  vznikl,  zvláště  pak  de  Vries,  jenž  »mti- 
tace«  rozsáhle  zkoumal. 

Mutací  vznikla  na  př.  počátkem  19.  stol.  ve  Versailles 
červená  odrůda  dřišfálu;  a  snad  i  pyramidální  topol  je  podob¬ 
ného  původu  (je  pouze  samčí  a  jen  vegetativně  byl  odjakživa 
rozmnožován).  —  U  zvířat  jsou  známi  zvláště  alb inotičtí  mu- 
tanti  mezi  hmyzem,  ptáky  a  ssavci.  Mutant  vepře  s  jedním 
paznehtem  byl  před  lety  pro  jisté  vlastnosti  velmi  rozsáhle 
rozmnožen.  Jezevčík  vznikl  zajisté  rovněž  jako  mutant,  aspoň 
anconská  ovce,  s  anomálií  kostry,  jakou  mají  jezevčíci,  objevila 
sc  jako  překvapení  v  americkém  chovu  počátkem  19.  stol.  a 
byla  rozmnožena  na  Čas  v  oblíbenou  rasu.  Mezi  lidskými  rasami 
považují  někteří  indické  Bhudy,  bez  vlasů  a  bez  zubů,  za 
tvar  vzniklý  mutací.  —  Vykládati  vznik  genia  (242)  mutací  nelze, 
neboť  genialita  se  nedědí. 

De  Vries  studoval  mutace  na  pupalce  Oenothera  Lamarcki- 
ana,  zavlečené  z  Ameriky,  avšak  během  let  se  ukázalo,  že  tu  jde 
pravděpodobně  o  případ  bastarda  mezi  dvěma  druhy,  v  němž  se 
ustálila  heterozygotie,  když  homozygoty  vůbec  se  staly  (z  ne¬ 
známých  zatím  příčin)  k  životu  neschopnými  (Renner). 

Některé  mutace  objevily  se  býti  kombinacemi,  t.  j. 
výsledky  zkřížení  jedinců  se  značně  odchylnými  komplexy  ge¬ 
novými,  takže  tu  vzniklo  jen  zdánlivě  něco  nového  (viz  o  vzniku 
nových  variant  bastardací,  242).  Tak  na  př.  Hagedoornové  vy¬ 
tvořili  zkřížením  7  druhů  krys  docela  »nové«  tvary  (mimo 
jiné  »tancující«  krysy,  na  rozdíl  však  od  japonských  myších 
tanečnic  normálně  slyšící). 

PraVý  mutant  chová  se  hned  od  počátku  jako  nová 
čistá  rasa  úplně  podle  mendelovského  pravidla  o  »ště- 
peni  znaků«  (242),  či  přesněji  řečeno:  jde  tu  o  bvtost, 
v  jejíž  genotypní  konstituci  vznikla  uchyl- 
k  a,  snad  úbytkem  některého  genu  anebo  přibytím  no¬ 
vého  genu.  Po  zkřížení  jeví  se  mutant  býti  v  potomstvu 
bud  dominantním  nebo  recesivním.  Většinou  se  chovají 
mutanti,  po  tu  dobu  známí,  recesivně.  Je  známo  mnoho 
mutací  abnormálního  rázu  až  i  povahy  degenerační 
(241),  takže  vedou  k  vyhynutí  kmene  (v.  i  t.  zv.  letální 

seny). 

Sta  případů  bylo  dodnes  analysováno,  kde  na  př.  v  dů¬ 
sledku  zmizení  jistého  genu  objevila  se  bezkřidlá  moucha,  kte- 
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rýžto  znak  se  nadále  při  křížení  mendelisticky  choval;  zvláště 
u  mušky  Drosophila  vytěžila  škola  Morganova  ke  300  mutantům, 
kde  šlo  o  mutace  nej  různějších  ústrojů  (barva  a  tvar  očí,  zbar¬ 
vení,  délka  a  tvar  křídel  atd.,  až  i  anomálie,  jako  zdvojené  nohy 
a  j.).  Některé  mutace  Drosophily  jevily  změny  ve  všech  vy 
šetřených  částech  těla,  třebaže  byly  označeny  pouze  podle  jed¬ 
noho  zvláště  význačného  znaku.  Objevil  se  dokonce  na  př.  u  D. 
melanogaster  odchylný  znak,  jenž  je  však  typickým  u  jiného 
rodu  (Curtonotum).  —  Nilsson  Ehle  pozoroval  mutace  i  v  Čistých 
liniích  (ovsa). 

Z  pokusů,  mířících  k  umělému  vytvoření 
mutací,  lze  uvésti  Winklerův  nález  obrovitého  mu- 
tanta  lilku  (Solanum),  jejž  vytvořil  buzením  adventiv- 
ních  vÝhonků  na  místě  roubovaném:  tu  vznikly  buňky 
s  dvojnásobným  počtem  chromosomů  a  v  důsledku  pak 
veliké  buňky  tkáňové  a  vůbec  zvětšení  celkového  vzrůstu 
rostliny. 

Nově  byly  uvedeny  též  jisté  mutace  durmanu  a  j.  ve 
vztah  ke  zvětšenému  počtu  chromosomů  (následkem  toho,  že  se 
neoddělily  dvojice  jich  při  vzniku  pohlavních  útvarů,  Blakeslee), 
a  odtud  pomýšleno  i  na  možnost  vzniku  nových  tvarů  ústro¬ 
jenstva  touto  cestou  (245). 

Jiné  pokusy  záležely  v  působení  vyšších  teplot  nebo 
radiového  záření  na  hmyz  (Tower,  Morgan,  Fischer), 
hoňka  na  vyšší  obratlovce  (ptáky,  ssavce,  v.  243),  kde 
vznikly  odchylné  tvary  v  potomstvu  se  dědící  a  podle 
mendelovského  pravidla  se  »štěpící«,  jako  noví  rasoví 
mutanti.  Šlo  by  tu  o  otřesení,  »rozviklání« 
( Johannsen)  genotypní  konstituce  v  plasmě 
zárodečné  vlivem  mocných  podnětů  z  vnějšího  světa, 
a  tu  ovšem  změna  genotypu  vede  k  odchylnému  phaeno- 
typu  a  zároveň  ke  změně  dědičné.  Případy  ty  nejsou  po 
tu  dobu  podrobně  analysovány,  i  třeba  s  úsudkem 
vyckati  (v.  také  245;). 

Pokusy  Guyerovy  záležely  v  tom,  že  vstřikováním  roz¬ 
drcených  čoček  králičích  do  těl  kuřecích  získal  sérum  obsahující 
čočkové  protilátky  (105);  když  vstřikl  toto  sérum  březím  krá¬ 
ličím,  měla  řada  potomků  čočky  bud  zkalené  nebo  jinak  po¬ 
škozené,  což  při  vkrevním  křížení  bylo  sledováno  po  šest  ge¬ 
nerací;  porucha  měla  ráz  recesivní.  —  Obdobné  výsledky 
hlásil  Důrst  s  naftalinem  u  morčat,  ale  Cuénot  konstatoval  jen 
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oslepnuti  prvé  generace.  Je  tedy  i  tu  třeba  dalších  výzkumů.  — 
Zajímavo  je,  že  se  Guyer  na  serologickém  podkladě  právě  na¬ 
značeném  pokusil  o  výklad  regresivního  vývoje,  zakrňo- 
vání  oka  až  jeho  ztráty  u  jistých  krtků,  ba  vyslovili  mínění,  že 
by  snad  i  progresivní  vývoj  (245)  bylo  lze  vyložiti  na 
podkladě  postupně  zvýšené  činnosti  žláz  endokrinních  atd. 

Výzkumy  na  prvocích  odkryly  velice  pozoru¬ 
hodnou  měnlivost  vnějšími  činiteli.  Zvláště  jsou  cenné 
nálezy  Jollosovy  (v.  též  243)  na  nálevnících,  kde  na  př. 
vznikly  modifikace  omezeného  trvání,  vzdorné 
k  arsenu,  ba  dokonce  trvalé  modifikace  (a  to  tak,  že 
přenesl  celý  klon  do  jedového  roztoku  silnějšího  než  je 
roztok  smrtící  a  po  čase  vyhledal  několik  jedinců,  zů- 
stavších  na  živu,  pěstoval  je  v  slabším  roztoku,  než 
smrtícím,  a  uvedený  pokus  opakoval) :  i  když  pak  po 
5  měsíců  žila  zvířata  takových  kmenů  bez  arsenu,  po¬ 
držely  kmeny  svoji  vzdornost:  avšak  v  dalších  5  měsí- 
cících  nastal  návrat  k  původní.  Zajímavo  je,  že  rázem 
zmizela  vzdornost  po  konjugaci  (218,  21Q).  Také  vlivem 
teplot  v  průběhu  let  vznikly  variantv  povahy  trvalé.  Ba 
objevily  sei  mutace:  na  př.  při  teplotě  poměrně  ještě 
ne  vysoké  zvířata  zcela  drobná,  jež  podržela  obzvláštní 
tepelnou  vzdornost  i  přes  pět  fází  konjugačních  po  tři 
léta  (zároveň  i  vzdornost  k  arsenu  a  odchylná  rychlost 
dělení  setrvala).  Šlo  bv  tu  tedy  o  veškeré  přechody 
od  krátkodobých  povrchních  modifi¬ 
kací,  povahy  zcela  phaenotypní,  k  modifikacím 
hlubší  m,  snad  už  poněkud  i  genotyp  měnícím, 
až  k  čistým  mutacím,  rázu  zcela  genotyp- 
n  í  h  o:  tu  by  bylo  lze  pak  i  u  prvokň  mluviti  o  dědič¬ 
nosti  v  tom  smyslu,  jak  tento  pojem  byl  vypracován 
u  vyšších  ústrojenců,  i  byl  by  mikronukleus  nosičem 
plasmy  zárodečné,  jejíž  konstituce  by  se  pokusně  mohla 
změniti  (kdežto  podkladem  modifikací,  více  méně  trva¬ 
lých,  byla  by  cytoplasma  —  na  makronukleus  lze  mysliti 
jen  částečně,  neboť  hyne  při  každém  pohlavním  aktu, 
konjugaci). 
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Značnou  proměnlivost  veškerých  vlastností  jeví  bakterie, 
ztrácejíce  podle  podmínek  životního  prostředí  některé  vlastnosti 
a  nabývajíce  nových,  tak  na  př.  přestanou  tvořiti  spory,  stanou 
se  vzdornými  k  vysokým  teplotám,  pozbudou  nebo  nabudou  toxi¬ 
city  (virulence,  jedovatosti)  a  j.  Ovšem  jde  tu  obyčejně  o  pouhé 
modifikace,  které  zase  lehko  mizejí.  Ale  poznány  byly 
i  případy,  kde  na  př.  jisté  bakterie  byly  »naučeny<c  zkvašovati 
cukr  mléčný,  a  tuto  způsobilost  podržely  na  trvalo,  i  když  byly 
dlouho  pěstovány  na  půdách  bez  cukru  mléčného;  podobně 
i  náhle  uměle  vzbuzená  tvorba  barviva  stala  se  trvalým  znakem 
jistých  bakterií.  Tyto  případy  mají  vzhled  mutací,  ale 
ovšem  u  bakterií  je  těžko  mluviti  o  genotypu  a  phaenotypu,  po¬ 
něvadž  tu  není,  zdá  se,  rozlišení  v  plasmu  zárodečnou  a  soma¬ 
tickou  vůbec,  dokonce  ani  rozlišení  jaderné  tu  není  dokonale 
provedeno,  i  nelze  tu  také  dobře  mluviti  o  dědičnosti  ve  stejném 
smyslu,  jako  u  vyšších  ústrojenců.  Ale  celková  přeměnitelnost 
živé  bytosti  je  tím  prokázána. 

Řada  pokusů  měnila  spermie  přímo;  na  př.  různé  che¬ 
mikálie,  dále  paprsky  radiové  a  mesothoriové  vedly  ke  změnám 
takovým,  že  zárodek  po  oplození  takovými  spermiemi  jevil  menší 
i  hrubší  poruchy  ve  vývoji,  jenž  ovšem  nedospěl  k  zakončení.  Lze 
tedy  otřásti  genotypní  konstitucí,  aniž  se  tím  ohrozí  aspoň  čá¬ 
stečný  vývoj  zárodku.  Fraenkel  dosáhl  ozářením  roentgenovými 
paprsky  zcela  mladé  samičky  morčecí  po  Čase  potomstva,  které 
i  v  F2  generaci  jevilo  význačné  úchylky  (jde  o  paralelní  indukci, 
v.  243). 


E)  THEORIE  VÝVOJOVÁ. 

245.  Evoluční  hledisko  v  biologii. 

V  posledních  kapitolách  jednali  jsme  o  mnohých 
dokladech  veliké  proměnlivosti  jedinců  náležejících  do 
téhož  druhu,  ba  i  o  vzniku  nových  odrůd,  dědičně  ustá¬ 
lených,  netoliko  z  těžko  zkoumatelných  variací  zdroje 
n  i  t  r  n  é  h  o,  nýbrž  také  ze  snáze  sledovatelných  pů¬ 
sobností  vnějších  podmínek  životních  na  živé 
bytosti. 

Pokusný  důkaz  proměnlivosti  a  to  dědič¬ 
né  dnešních  živých  bytostí  je  zajisté  hlav¬ 
ním  podkladem  všeobecné  myšlenky,  že  se  mě¬ 
nilo  i  tvorstvo  minulých  dob,  a  že  dnešní  říše  ústro¬ 
jenstva  je  konečným  výsledkem  nesmírného  vývoje 
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od  pravěku,  kdy  vůbec  na  této  planetě  vznikly  podmínky 
způsobilé  pro  život.  Na  konec  i  člověk  jeví  se  býti 
vrcholným  článkem  evoluce  (5). 

Vývoj,  evoluce  tvorstva  v  tomto  smyslu  —  fylo- 
genie  —  záleži  ve  vzniku  složitějšího  z  jednoduššího, 
rozlišenějšího  z  méně  rozlišeného,  čili,  jak  s  oblibou 
obrazně  se  říká,  vyššího  z  nižšího.  Tde  tedy  o  představu, 
že  se  na  př.  vyšší  jednobuněční  vytvořili  z  nižších  jedno¬ 
buněčných,  mnohobuněční  z  jednobuněčných,  vyšší  bez¬ 
obratlí  z  nízkých,  vyšší  obratlovci  (ssavci,  ptáci)  z  niž¬ 
ších  (plazů)  atd.  Pro  tak  rozsáhlou  myšlenku  proměn, 
odehrávších  se  v  průběhu  nesmírných  dob,  ovšem  nelze 
přinésti  důkazy,  nýbrž  toliko  d  o  k  1  a  d  y,  a  tu  vedle 
základního  dokladu  —  proměnlivosti  dnešního  ústro¬ 
jenstva  —  jmenovitě  srovnávací  morfologie,  systema- 
tika,  embryologie  a  fysiologie  dnešních  ústrojenců,  dále 
pak  palaeontologie,  srovnávající  zbytky  vyhynulého 
tvorstva  s  dnešním,  poskytují  znamenité  opory. 

Ze  srovnávací  anatomie  lze  uvésti  za  příklad 
shodu  v  základní  kostěné  stavbě  končetin  (65)  vyŠŠích  obrat¬ 
lovců,  ať  jde  o  nej  různější  končetiny  chodící,  šplhací,  chápací, 
plovací,  létací  atd.  u  obojživelníků,  plazů,  ptáků,  ssavcu  i  člo¬ 
věka;  podobně  stavba  lebky,  zubů,  oka,  mozku  (88,  209)  atd. 
nasvědčuje  základní  shodě  a  postupnému  vývoji  obratlovců  ke 
složitějšímu  a  rozlišenějšímu;  a  zakrnělé  (rudimentární)  ústroje 
(239)  vyšších  i  nižších  tvarů  neméně  prokazují  základní  shodu 
stavebního  plánu,  jenž  je  rozmanitě  pozměněn  u  jednotlivých 
skupin,  aniž  podstatně  se  odchyluje.  Odchylky  v  mnohostném 
a  jakostném  vývoji  údů  po  stránce  tvarové  souvisí  těsně  s  po¬ 
vahou  vykonávané  funkce  (239). 

Zkoumání  c  m  b  r  y  o  1  o  g  i  c  k  á,  ontogenetického  vývoje 
(223),  odhalují  v  postupných  stadiích  zárodečných  nové  doklady 
o  shodě  stavebního  plánu  obratlovců  i  tam,  kde  vyvinuté  tvary 
shod  těch  nejeví:  tak  na  př.  vývoj  žaberních  oblouků  (64)  od 
obojživelníků  až  k  člověku  prokazuje  shodu  s  organisací  těla 
rybího,  a  zároveň  užití  oblouků  a  štěrbin  žaberních  u  vyšších 
obratlovců  k  jiným  úkolům  ve  službách  celku,  když  úkon  dý¬ 
chací  v  životě  na  souši  převzaly  plíce;  a  u  plic  opět  lze  na 
podkladě  embryologie  navázati  spojení  s  rybami,  a  podobně 
u  srdce  (80)  atd.  T.  zv.  »b  i  o  g  e  n  e  t  i  c  k  ý  základní  z  á- 
k  o  n«  (Ilaeckel)  o  »rekapitulaci  fylogenic  v  onto- 
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gen  i  i«  ovšem  není  žádný  zákon,  a  tato  jeho  příliš  brachylogická 
formulace  rovněž  se  nedá  hájiti,  ale  že  v  ontogenesi  všech  obrat¬ 
lovců  projevují  se  podivuhodné  shody  při  zakládání  podstat¬ 
ných  soustav  11  strojových,  i  když  se  pak  v  dalším  postupu  vý¬ 
voje  jednotlivé  třídy  (a  ve  třídách  řády  atd.)  obratlovců  roze¬ 
jdou,  o  tom  nelze  pochybovati.  Embryologie  odhalila  i  blízkost 
mezi  obratlovci  a  mezi  pláštěnci,  ve  tvaru  vyvinutém  tak  na¬ 
prosto  úchylně  se  jevícími,  ba  navázala  leckde  i  vztahy  vývo¬ 
jové  k  červům  atd.  Ve  skupinách  bezobratlých  byly  pak  obje¬ 
veny  v  ontogenii  shody  ještě  hlubšího  a  širšího  dosahu  mezi 
jednotlivými  typy  bezobratlých  (na  př.  mezi  měkkýši  a  červy 
223),  netoliko  mezi  třídami,  jako  uvnitř  typu  obratlovců.  — 
Konečně  i  jednobuněčný  základ  —  vajíčko  —  jako  východisko 
vývoje  ontogenetického  dovoluje  navázati  dokonce  i  na  říši 
prvoků,  bytostí  jednobuněčných. 

Všeobecná  fysiologie  ukázala,  že  je  život  jeden 
—  veškerá  nesmírná  rozmanitost  tvarová  dnešního  ústrojenstva 
má  týž  podklad  základních  vlastností  živé  protoplasmy,  zcela 
shodných;  jde  pouze  o  rozmanitou  diferenciaci  úkonů  (10,  49, 
235) . 

Ale  i  vyhynulé  tvorstvo  podává  velmi  významné  opory 
pro  myšlenku  vývojovou. 

Palaeontologické  doklady  jsou  ovšem  kusé,  poně¬ 
vadž  jen  někteří  ústrojenci  vyhynulí  a  za  zvláště  příznivých 
podmínek  mohli  zancchati  po  sobě  stopy,  jež  pak  jen  v  mizivém 
zlomku  člověk  obyčejně  náhodou  odkryje;  ale  i  tak  jest  už 
více  méně  známo  na  sto  tisíc  vymřelých  druhů,  a  tu  ku  př. 
ssavců  dokonce  o  třetinu  víc  druhů,  než  je  dnes  žijících,  plazů 
pak  daleko  víc  než  jich  dnes  žije.  V  postupu  vrstev  zemských 
objevuje  se  typické  pořadí  zkamenělin,  takže  geologie  jich 
dokonce  tížívá,  aby  pořadí  vrstev  identifikovala.  Čím  dále  jdeme 
do  starších  vrstev,  tím  více  se  odchyluje  minulé  tvorstvo  od 
dnešního;  v  pliocénu,  posledním  období  třetihor,  nebyl  zjištěn 
po  tu  dobu  žádný  z  druhů  dnes  žijících,  ale  rody  přibližně 
shodné  s  dnešními,  ještě  dál  nazad  už  i  jiné  rod  v.  U  obratlovců 
zvláště  je  pozoruhodno,  jak  ryby  se  nejdříve  objevují  —  v  si¬ 
luru,  kdežto  obojživelníci  až  v  karbonu,  plazi  v  permu,  ptáci 
v  jurském  a  ssavci  v  triasovém  útvaru;  11a  veliko  byl  podobný 
nález  učiněn  u  rostlinstva,  a  v  menším  rozměru  také  u  jedno¬ 
tlivých  tříd  a  řádů  bezobratlých  stoupá  výška  organisace  naleze¬ 
ných  zbytků  s  postupem  geologických  dob. 

Z  těchto  památníků  vyhynulého  tvorstva  má  zvláštní  význam 
pro  myšlenku  vývojovou  nález  Archacopteryxc  (ptakoještěra), 
jenž  se  sice  křídly,  peřím  atd.  velmi  blíží  ptákům,  ale  má  ještě 
význačné  znaky  ještěrů,  z  nichž  srovnávací  morfologie  ptáky  od¬ 
vozuje  (zuby,  drápy  na  křídlech,  břišní  žebra,  dlouhý  ocas  a  j.). 
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Stegocephalové  horního  útvaru  kamenouhelného  jsou  téměř  pře¬ 
chodem  mezi  obojživelníky  a  nej  nižšími  plazy.  Ssavci  eocénní 
byli  malí  pětiprstí  ploskochodci,  s  nízkou  lebkou  a  vůbec  primi¬ 
tivního,  málo  rozlišeného  tvaru,  z  nichž  je  možno  odvoditi  vznik 
postupně  se  rozcházejících  rccentních  (novodobých)  řádů  ssavčích : 
hmyzožravcú,  kopytníku,  dravců  atd.  »Rodokmen«  fyletický  koně 
(rodu  Equus)  podařilo  se  sestaviti  až  k  eocénnimu  Hyracotlieriu 
(Eohippus).  I  u  jednotlivých  ústrojů  zjistila  palaeontologie  po¬ 
stupný  vývoj  od  jednoduchého  ke  složitému,  na  př.  krásně  od¬ 
vodila  vývoj  zvláštních  stoliček  dnešních  slonů  až  od  nejstar¬ 
šího  fosilního  slona  Dinotheria.  T.  zv.  stratigrafické  varianty  — 
z  postupných  vrstev  zemských  —  dovolily  sestaviti  plynulou 
řadu  vývoje  skořápek  od  určitého  fosilního  tvaru  hlemýždě  až 
k  dnes  žijícímu,  atd. 

Tvorstvo  dnes  žijící  poskytuje  pak  rovněž  různé  významné 
pokyny  po  stránce  celkových  přechodů  mezi  většími  skupi¬ 
nami  systémovými,  i  opět  vnitř  menších  skupin.  Ptakořitní  ssavci 
australští  (Monotremata),  ježura  (Echidna)  a  ptakopysk 
(Ornithorhynchus),  upomínají  četnými  znaky  ve  stavbě  těla, 
ale  i  rozplozováním  vejci  (na  způsob  plážích,  220),  nízkou  a 
velmi  měnlivou  tělovou  teplotou  (154)  a  j.  na  plaze,  ze  kterých 
jest  odvozovati  prvotní  ssavce.  A  tak  i  mezi  žijícími  bezobrat¬ 
lými  (11a  př.  v  obrovské  skupině  hmyzů)  shledány  byly  »staro- 
bylé«  typy,  pravděpodobně  blízké  předkům  četných,  dnes  tak 
rozlišených  tvarů  (tak  na  př.  Peripatus  spojuje  takřka  kroužkaté 
červy  a  členovce).  »G e  o g  r  a  f  i  c  k  é  rasy«  (resp.  subspecie) 
pak  leckde  jasně  ukazují,  jak  asi  leckdy  vznikaly  nové  druhy: 
tak  na  př.  žijí  dnes  kozorožci  na  Pyrenejích,  v  Alpách,  na  Kav¬ 
kaze,  v  Arménii,  v  Abessinii  i  v  Himalájích,  sice  navzájem 
velmi  blízcí,  ale  přece  jen  víc  než  rasově  odchylní  —  patrně 
zbytky  druhu  ledové  fauny,  uchýlivší  se  na  vysoké  hory  a  tu 
se  rozlišivší.  Takovými  odchylně  se  vyvinuvšími  »relikty« 
jest  11a  př.  zvířena  bajkalského  jezera,  původně  zálivu  moř¬ 
ského,  atd.,  doklady  to.  jak  převraty  geologické  měly  vliv  na 
vývoj  ústrojenstva  od  dávné  minulosti. 

Konečně  i  systém  atika  sama  podává,  pořádajíc  tvor¬ 
stvo  v  soustavu  se  zřetelem  ke  všem  stránkám  jeho  úžasné  roz¬ 
manitosti,  na  druhé  straně  zase  doklady  pro  sjednocení  jeho 
a  stírá  dojem  naprosté  roztříštěnosti.  Naše  systematika  je  »p  ř  i- 
rozcná«,  přihlížejíc  ke  všem  základním  znakům 
organ  isačním.  naproti  leckterým  starým  umělým  sousta¬ 
vám  (na  př.  roztřídění  ve  zvířata  pozemní  a  vodní  atd.).  Po¬ 
krokem  jejím  pak  se  stalo,  že  tvarové  rozvržení  skupin  znamená 
málem  i  skutečné,  »pokrevní«  příbuzenství:  nejen  že 
se  morfologický  druh  vyznamenává  i  fysiologicky  tím,  že  jeho 
členové  se  plodně  navzájem  kříží,  nýbrž  příbuzenství  jejich  lze 
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zjištovati  i  jinými  metliodami  (240),  ba  dokonce  vlastni  krevní 
zkouškou  (105),  takže  nelze  pochybovati  o  biochemické 
jich  příbuznosti,  ba  lze  ji  mezi  druhy  téhož  rodu  nebo 
různých  rodů  i  čeledí  po  jistou  míru  i  mnohostně  odstupňovati. 
Kdyby  bylo  možno  fysiologickou  klasifikaci  provésti  tak  lehce, 
jako  morfologickou,  prohloubil  by  se  ovšem  význam  soustavy, 
spočívající  dnes  převážně  na  tvarových  znacích,  velmi  značně. 

Je  pravděpodobné,  že  dnešní  druhy  jsou  po¬ 
kročile  vyvinuté  někdejší  poddruhy  (subspecie)  ba  rasyji 
ani  dnes  často  nelze  ostře  odlišiti  hranice  mezi  elemen¬ 
tárními,  faciálními,  lokálními,  geografickými  rasami 
(resp.  subspeciemi)  a  druhy,  speciemi. 

Ale  zvláště  důležitými  staly  se  pro  mvšlení  vývojové 
výzkumy  o  proměnlivosti  a  přizpůsobi¬ 
vosti  dnešních  ústrojenců  (240),  sledované  pak  roz¬ 
borem  úkazů  dědičnosti  (241 — 244).  Kdežto  z  evolucio- 
nistických  myslitelů  Lamarck  kladl  hlavní  váhu  na  pro¬ 
měnlivost  (plasticitu)  živých  bytostí  na  podkladě  při¬ 
způsobivosti,  a  Darwin  k  tomu  zdůraznil  hodnotu  ma¬ 
lých  rozdílů  variačních,  jmenovitě  se  zřetelem  ke  zku¬ 
šenostem  pěstitelů  zviřat  a  rostlin  při  domestikaci,  za 
poslední  desítiletí  biologie  vnikla  do  netušené  hloubky 
těchto  otázek  proměnlivosti  a  dědičnosti  pokusem. 

Nežli  odhadneme  vývojovou  hodnotu  potud  pro¬ 
zkoumané  variability  dnešního  ústrojenstva,  uvedeme 
ve  vší  stručnosti  rozvoj  názorů  o  prostředcích 
vývojových,  jak  je  pronesla  řada  myslitelů  a  badatelů. 
Naproti  všeobecné  theorii  vývojové,  jejíž  zdůvodnění 
rostlo  ustavičně  s  pokrokem  biologie,  třeba  odlišiti  spe¬ 
ciální  theorie  vývojové,  jimiž  jednotlivci  pokoušeli  se 
najiti  cesty,  po  nichž  se  vývoj  ubíral. 

Lamarck  považoval  přizpůsobeni  ústro¬ 
jů  k  činnosti,  po  stránce  mnohostné  i  jakostné 
(239),  za  vlastní  základ  vývoje  ústrojenstva:  užíváním 
ústroj  šili  a  se  zlepšuje,  neužíváním  se  zmenšuje  a  chá¬ 
trá;  zisky  cvikem,  ztráty  neuživánim  přivozené  postu¬ 
pem  generací  se  sčitaji.  Lamarck  předpokládal  dědič¬ 
nost  získaných  vlastností.  —  Pokud  pak 
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jde  o  první  počátky  ústrojů,  myslil  si,  že  c  í  t  ě  n  á  po¬ 
třeba  nějakého  úkonu  způsobí,  že  se  příslušné  tělo 
změní,  počátek  ústroje  si  vytvoří  a  tím  potřebu  ukojí: 
tedy  psychičtí  činitelé  se  podstatně  účastnili  vývoje. 

Darwin  nepřehlížel  významu  aktivního,  činného 
přizpůsobení  se  živých  bytostí  životním  podmínkám, 
ale  vedle  toho  vytkl  i  »pasivní  adaptace«  (na  př.  vznik 
zbarvení  světlem);  připouštěl  dále  i  dědičnost  získa¬ 
ných  znaků.  Avšak  studium  variability,  zvláště  pak  do¬ 
mácích  zvířat  a  rostlin,  vedlo  ho  k  představě  selekce, 
výběru,  jako  mocné  síly  vývojové.  Jako  pěstitel  uměle 
vybírá  jisté  malé  rozdíly  a  postupem  generací  je  hro¬ 
madí  ve  význačné  charaktery  nových  odrůd,  tak  v  pří¬ 
rodě  soutěž  o  vhodné  životní  podmín¬ 
ky,  »boj  o  živo  t«  vybírá  a  hromadí  i  nepatrné 
prospěšné  varianty  a  zároveň  vymýtí  méně  vhod¬ 
né.  Z  velikého  množství  mladých  jedinců  zachovají  se 
a  zanechají  potomstvo  jen  nejzdatnější,  za  daných  život¬ 
ních  podmínek  byť  o  málo  lépe,  výhodněji  vypravení, 
a  přenášejí  svoji  výhodu  děděním  dál.  tJ  č  e  1  n  o,  při¬ 
způsobení  vzniklo  v  živé  přírodě  takřka  mecha¬ 
nicky,  ustavičným  odstraňováním  variant  méně  způ¬ 
sobilých  a  udržováním  i  pěstěním  způsobilejších. 

Obojí  názor  prošel  řadou  generací  biologů  a  filo¬ 
sofů.  Stoupenci  jednoho  i  druhého  leccos  změnili,  a 
podle  toho  mluví  se  pak  o  neola  marek  ovcích 
a  neodarwinistech. 

Novolamarckovci,  jmenovitě  směru  »psycho- 
v  i  t  a  1  i  s  t  i  c  k  é  h  o«  (Pauly,  Wagner  a  j.),  pokusili 
se  rozvinouti  význam  psychických  činitelů  ve  vý¬ 
voji,  rozšiřujíce  působnost  jejich  z  vědomého  intelektu 
člověkova  do  podvědomých  sfér  organična  vůbec, 
do  ústrojů,  tkání  i  buněk;  jinak  se  snažili  opříti  také 
ostatek  názoru  Lamarckova.  —  Semon  vypracoval 
představu  dědičnosti  na  podkladě  Heringovy  myšlenky, 
že  jde  o  »pamět  organisované  hmoty« :  označil  orga¬ 
nickou  pamět  slovem  »m  n  e  m  e«,  a  změny,  jež 
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v  živé  hmotě  nastanou  vlivem  vnějšku,  slovem  »engram«, 
dovozuje  odtud  dědičnost  získaných  vlastností. 

Novodarwinovci  vypustili  z  Darwinova  učení  slož¬ 
ky  lamarckovské,  a  jmenovitě  Weismann  odvrátil  se 
zcela  od  dědičnosti  získaných  znaků;  za  to  selekci 
prohlásil  za  všemohoucího  činitele  vývojového 
a  duchaplnými  úvahami  utvořil  na  tomto  základě  slo¬ 
žitou  soustavu,  spolu  s  theorií  dědičnosti  na  podkladě 
naprostého  rozlišení  sómatu  a  plasmy  zárodečné;  nic¬ 
méně  připustil,  že  vnějšími  činiteli  může  se  měniti  po¬ 
někud  i  plasma  zárodečná.  Selekcí  se  vybírají  znaky  vý¬ 
hodné;  jestliže  nějaký  znak  za  změněných  podmínek  ži¬ 
votních  přestane  míti  hodnotu,  přestane  naň  pňsobiti 
selekce,  i  udržují  se  pak  všecky,  i  bídné  varianty  tohoto 
znaku  a  »panmixií«  (smíšením  bez  rozdílu  všech  va¬ 
riant)  znak  sklesává  ze  své  původní  organisační  výše 
a  mizí. 

Kritika  obojího  učení,  provedená  zvláště  od  po¬ 
sledního  desítiletí  iq.  století,  valně  zdiskreditovala  pře¬ 
mítání  o  evolučních  činitelích  vůbec,  takže  teprve  na 
podkladě  nesmírného  materiálu  výzkumného,  nově  zí¬ 
skaného,  počíná  se  ponenáhlu  budovati  nový  názor 
o  prostředcích  vývoje. 

Dědičnost  získaných  znaků  nenašla  za  tu  dobu  pro¬ 
nikavého  pokusného  ověrohodnění,  jde  o  případy  sporné 
anebo  dalšího  vyšetření  vyžadující,  jichž  jsme  se  dotkli 
v  kap.  243.  O  vlivu  psychických  činitelů  na  organické 
dějství  není  pochyby  ř2i0,  ale  nemáme  posud  význam¬ 
ných  dokladů  o  vývojovém  jejich  uplatnění. 

Selekce  zajisté  může  odstraniti  leckteré  zvláště  ne¬ 
výhodné  varianty  a  tak  podporovati  vývoj  k  lepšímu, 
ale  sotva  má  jakou  větší  positivní  účinnost,  zvláště 
když  může  vybírati  jen  z  daného  materiálu,  a  nemůže 
buditi  vznik  začátků  variant;  zkušenosti  z  přírody  ne¬ 
nasvědčují,  že  by  o  bytí  a  nebytí  rozhodovaly  i  jen  ne¬ 
patrně  výhodnější  varianty;  konečně  fluktuační  va¬ 
rianty  (240),  což  ovšem  Darwinovi  nebylo  známo,  jsou 
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do  valné  míry  individuální  reakce  na  zevní  činitele, 
povahy  osobní  a  tudíž  nedědičné  (241).  Proti  Weisman- 
nově  všemohoucnosti  »boje  o  život«  a  »pří rodního  vý- 
běru«  (selekce)  vytčena  byla  až  i  ieho  nemohoucnost. 

Mendelism  přivodil  mnohde  téměř  naprostou  skepsi 
k  myšlence  vývoje,  ba  mnozí  biologové  mají  za  to,  že 
potvrdil  Linnéovu  a  zvláště  Cuvierovu  představu 
o  stálosti,  neměnitelnosti  druhů,  tedy 
vyvrátil  vůbec  možnost  vývoje. 

Uvedeme-li  si  na  mysl  vyložené  základy  mende- 
lismu  (242),  nemůžeme  pochybovati  o  tom,  že  proměn¬ 
livost  živých  bytostí  do  valné  míry  je  sice  předem  vy¬ 
mezena,  ale  i  tak  má  takový  rozsah,  že  se  o  ni  úvahy 
vývojové  mohou  opírati;  mimo  to  pak  poznány  byly 
zjevy  přírodních  a  zvláště  pokusně  vzbuzených  trans¬ 
mutací,  které  nasvědčují  přeměnitelnosti  ústrojenstva. 

Na  prvém  místě  některé  případy  »fluktuační«  va¬ 
riability  jsou  založeny  v  kmenové  konstituci  (242), 
takže  se  mohou  dědičně  přenášeti,  naproti  modifikacím, 
jež  jsou  povahy  zcela  povrchní  (.2441.  Genotypu í  různost 
jedinců,  počínaje  již  elementárními  rasami,  při  pohlav¬ 
ním  plození  poskytuje  až  i  značnou  možnost  variací. 
Dokonce  pak  mohou  vzniknouti  i  velmi  odchylné, 
nové  (třebaže  co  do  genotypu  ne  absolutně  nové,  v. 
dále)  tvary  v  případech,  kde  jde  o  zvláštnost  odvislou 
od  sejití  se  většího  počtu  genů,  roztroušených  v  dané 
populaci  (242),  zkřížením,  bastardací.  Na  tom 
základě  nepochybně  spočívá  valná  část  výsledků  při  pě¬ 
stění  domácích  rostlin  a  zvířat  už  odedávna,  třebaže  se 
dálo  nevědomky,  beze  znalosti  příslušného  vědeckého 
základu.  Ovšem  tu  jde  o  kombinace  vloh  v  pod¬ 
statě  již  trvajících,  takže  většího  dosahu  vývojového 
by  tyto  varianty  neměly.  Nelze  odhadnouti  po  tu  dobu, 
zdali  křížení  různých  druhů  (240)  by  mohlo  míti  vý¬ 
znam  evoluční.  Lotsy  má  za  to,  že  by  bylo  lze  tak  vy- 
ložiti  evoluci  vůbec. 
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Další  velmi  pravděpodobný  podklad  pro  vznik  no¬ 
vých  tvarů  jsou  nitrně  podmíněné  mutace  (244), 
hned  rázem  se  objevující,  význačně  odchylné  a  dědičné. 
Ovšem  po  tu  dobu  není  jisto,  vyskytují-li  se  i,  mutanti 
dominantní  dosti  často;  zdá  se,  že  bývají  častější 
mutanti  recesivní  (241),  anebo  mutanti  se  znaky  ab¬ 
normálními  (Muller,  až  i  pathologickými),  u  nichž 
ovšem  by  nešlo  o  hodnotu  evoluční.  Ód  dalších  vý¬ 
zkumů  záleží,  zdali  se  v  tomto  směru  otevře  význam¬ 
nější  cesta  k  proměnám  ústrojenstva. 

Velmi  pozoruhodné  však  jsou  nové  údaje  o  mož¬ 
nosti  vzbuditi  uměle  mutace  většího  roz¬ 
sahu,  zvláště  prudkými  vlivy  zevních  činitelů,  kteří 
zasáhnou  patrně  až  do  genotypní  konstituce 
plasmy  zárodečné  (244).  Ale  jde  zatím  o  nálezy  příliš 
málo  vyšetřené,  takže  je  třeba  vyčkati  dalších  zkuše¬ 
nosti.  Nepochybně  je  prokázán  po  tu  dobu  vliv  vněj¬ 
ších  činitelů  na  geny  podmiňující  pohlavnost  (231, 
242) :  v  principu  je  tedy  rozhodnuto,  a  třeba  hledati 
dokladů  i  v  jiných  směrech  genotypních.  Tohannsen, 
vlastní  noětický  budovatel  dnešní  genetiky,  připouští 
dokonce  možnost,  že  vnější  vlivy  mohou  pošinouti 
poměry  vztahů  mezi  geny  v  konstituci  genotypní,  a  nové 
pokusy  Ploughovy  na  Drosophile  (s  účinkem  teploty)  to 
přímo  prokazují. 

Jestliže  by  pak  i  menší,  ale  trvalé  změny  somatické 
mohly  na  konec  změniti  genotypus  a  státi  se  tak  »dě- 
dičnými«,  tedy  by  tím  cesta  k  proměně  vůbec  a  k  evo¬ 
luci  zvláště  byla  otevřena. 

Všeobecná  theorie  vývojová  je  zna¬ 
menitě  opřena,  i  můžeme  ji  považovati  za  nejsmělejší 
a  také  nejcennější  myšlenku  novodobé  biologie,  ba  snad 
přirodní  vědy  vůbec.  Ale  v  prostředcích,  jimiž  se 
evoluce  uskutečnila,  je  třeba  zjednati  další  zkušenosti. 
Hodnota  evoluční  theorie  je  nesmírného  dosahu  p  o- 
řádacího:  nejrozmanitější  druhy  poznatků  na  nej¬ 
rozmanitějších  ústrojencích,  i  člověka  v  to  zahrnuje, 
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jsou  jí  uceleny,  sjednoceny,  pochopitelně  vyloženy  — 
nikdo  na  světě  by  nevymyslil  pro  ně  jiné  souhrnné 
představy,  která  by  se  mohla  měřiti  s  theorií  evoluční. 
Bez  theorie  evoluční  ležela  by  před  námi  spousta  po¬ 
znatků  nemajících  vzájemné  pásky,  celkového  smyslu, 
ba  biologie  byla  by  namnoze  snůškou  absurdností. 

Zároveň  má  evoluční  theorie  nedocenitelnou  hod¬ 
notu  heuristickou.  Tisíce  výzkumů  bylo  pod¬ 
niknuto  a  stále  znovu  se  podniká,  aby  se  zkoumaly 
otázky,  které  plynou  z  tohoto  myšlenkového  konceptu. 
Po  té  stránce  náleží  theorie  evoluční  k  nejnabádavějším 
myslecím  pomůckám  přírodní  vědy  vůbec.  — 

Nadmíru  těžkým  problémem  v  souboru  otázek 
evolučních  je  progresivní  ráz  vývoje  v  jednotli¬ 
vých  skupinách  rostlinstva  a  živočišstva,  ale  i  fylo- 
genie  jako  celku.  Eimer  tu  mluví  o  orthogenesi, 
rozuměje  tím  variabilitu  předem  namířenou  k  vyšším 
konečným  tvarům;  ale  je  zřejmo,  že  tuto  »přímou« 
cestu  vývoje  k  vyššímu  cíli  vidíme  teprve  dívajíce  se 
z  konce  nazpět.  Nicméně  celkově  nelze  upříti,  že  život 
jevil  od  pradávna  tendenci  k  vzestupu  od  jednoduchého 
ke  složitému,  od  nerozlišeného  k  rozlišenému,  po  stránce 
tělové  i  duševní.  Zajisté  i  sem  jest  v  budoucnosti  obrátiti 
zřetel  pokusných  výzkumů. 

Pokud  jde  o  výsledek  novodobé  analysy  dědič¬ 
nosti  a  proměnlivosti,  dospěli  někteří  genetikové  ■ — 
ulpěvší  příliš  na  genové  theorii,  jak  se  opírá  o  samo¬ 
statnost  jednotlivých  konstitučních  činitelů  při  kříženi 
—  k  názoru,  že  opravdu  nové  tvary  (naproti  zdánlivě 
novým,  v.  o  kombinacích,  242),  umožňující  vývoj 
k  vyšším  tvarům,  mohou  vznikati  pouze  změnou 
jednotlivých  genů,  tedy  takřka  vznikem  genů  no¬ 
vých.  Ale  je  pravděpodobno  (244),  že  genotyp 
jako  celek  může  se  podstatně  změniti  za  zvláštních 
podmínek  vnějších,  neboť  genotyp  není  pouhý  soubor 
nitrných  podmínek,  nýbrž  jejich  harmonická  sou¬ 
stava. 
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Člověka  nelze  vyjmouti  z  tak  všeobsáhlé 
theorie.  Byly  ovšem  učiněny  námitky  proti  přirozenému 
odvozeni  člověka  z  říše  ústrojenstva,  ani  ne  tak  na  pod¬ 
kladě  vědeckém,  jako  metafysickém;  jmenovitě  se  zdálo 
některým,  že  se  rozšířením  evolučni  představy  na  původ 
člověka  snižuje  jeho  důstojnost.  Ale  myšlenka,  že  člověk 
vznikl  jako  —  v  mnohém  směru  —  vrchol  velkolepého 
progresivního  vývoje  ústrojného  světa  naší  planety,  ie 
zajisté  filosoficky  nadmíru  hodnotná,  i  u  vztahu  k  další 
budoucnosti  člověka. 

Po  stránce  tvarové  i  výkonné,  jak  jsme  poznali 
v  průběhu  této  knihy,  připojuje  se  člověk  k  nejvyšším 
ssavcům,  nad  něž  se  ovšem  vyvinul  řadou  svrchovaně 
významných  znaků  progresivním  vývojem;  jme¬ 
novitě  tu  šlo  o  vznik  vzpřímené  chůze,  čímž  se  uvolnily 
horní  končetiny  jakožto  znamenitý  ústroj  jemné  po¬ 
hyblivosti  (v.  zvláště  též  supinaci  a  pronaci,  65),  dále 
pak  o  ohromný  rozvoj  kůry  velkého  mozku  (209),  na 
kterémžto  základě  se  u  něho  rozvinuly  vyšší  psychické 
činnosti,  jmenovitě  pak  řeč  (215). 

Anthropologie  snaží  se  studiem  nižších  tvarů  lid¬ 
ských,  dnes  žijících  přírodních  kmenů  s  nejnižší  kul¬ 
turou,  i  výzkumem  zbytků  vyhynulého  člověčenstva 
i  tvarů,  které  jsou  takřka  už  na  hranici  lidství  a  při¬ 
pomínají  namnoze  některé  znaky  dnes  žijících  i  vy¬ 
hynulých  anthropoidů,  osvětliti  vznik  člověka  z  říše 
ostatního  ústrojenstva,  zároveň  pak  i  odhaliti  počátky 
a  vývoj  jeho  kultury. 

Při  progresivním  vývoji  člověka  jistě  měli  psy¬ 
chičtí  činitelé  velmi  podstatný  podíl;  jak  při  jeho 
vývoji  organickém,  tak  i  dalším,  kulturním.  Člověko¬ 
vým  intelektem,  jenž  proniká  do  ustrojení  neživé  i  živé 
přírody,  nazírá  takřka  příroda  na  sebe  samu,  jak  to  už 
staré  filosofické  soustavy  vylíčily.  Člověk  ovládl  do 
veliké  míry  neústrojnou  přírodu  a  využívá  směle  jejích 
sil,  upravuje  si  po  své  vůli  zevní  podmínky  životní;' 
využil  i  proměnlivosti  organismů  k  vlastnímu  užitku. 
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vypěstovav  si  vhodné  domácí  rostliny  a  zvířata;!  vnikl 
do  jisté  míry  i  do  vzájemných  vztahů  mezi  ústrojenci 
a  do  jejich  nitrné  povahy,  takže  se  naučil  předcházeti 
poruchám  vlastního  organismu  ba  i  léčiti  poruchy  již 
nastalé.  Zajisté  je  důstojným  úkolem  člověka,  aby  roz¬ 
šířil  úspěšné  působení  poznávajícího  intelektu  i  k  tomu, 
že  rozumně  ovládne  další  svůj  vývoj. 

Úhrn  snah  nesoucích  se  tímto  směrem  označuje  se 
jakožto  ťUKťnetika  (t.  j.  úsilí  o  »zlepšení«  pokolení 
lidského).  Pokud  jde  o  zevní  podmínky  životní,  je 
to  do  valné  míry  hygiena,  zjednávající  ochranu 
před  zevními  škodlivinami,  jimiž  by  byl  jedinec  v  kte¬ 
rémkoli  stadiu  vývoje  svého  phaenotypu  poškozen, 
a  hledající  podmínky  pro  normální  vývoj  jedince  vůbec 
co  nejpřiznivější.  Sem  náleží  i  celková  moudrá  životo¬ 
správa,  zvláště  výživa,  spolu  s  vhodným  užíváním 
ústrojů,  jmenovitě  přiměřeným  cvikem  svalstva, 
nervstva,  ústroje  thermoregulačního  atd.  (»otužování«). 
Zvláštní  péče  týká  se  těhotných  žen  a  matek,  novo¬ 
rozenců  a  kojenců,  dalšího  dětství,  pohlavního  do¬ 
spívání  a  pudu  pohlavního  vůbec. 

Ale  nejvlastnější  úkol  eugenetiky  týká  se  geno- 
typní  stránky,  vnitřních  podmínek  životních. 
S  pokrokem  kultury  usilovati  jest  i  o  potomstvo  pokud 
možno  zdravé  konstituce  a  o  vyloučení  co  nej- 
rozsáhlejší  konstitucí  vadných  až  i  chorobných,  ve 
smyslu  sociálním  méněcenných,  na  jichž  podkladě  vy¬ 
vinutí  jedinci  bývají  utrpením  sobě  samým  i  celé  společ¬ 
nosti  (po  případě  i  po  řadu  generací,  které  zplodí,  než 
chátrající  konstituce  přivodí  vymření  kmene).  Rozvoj 
lékařství  dá  v  budoucnosti  lidstvu  prostředky  k  bez¬ 
pečnějšímu,  než  je  dnes,  posouzení  vadných  jedinců 
resp.  vadných  dědičných  vloh.  Bez  rozsáhlého  úsilí 
o  všeobecné  poučení  o  těchto  svrchovaně  významných 
otázkách  nelze  si  představiti  podstatnější  úspěch;  v  kul¬ 
tivované  společnosti  lidské  musí  vzniknouti  vědomí 
odpovědnosti  za  akt  plození;  jedinec,  který'  po- 

E.  Bab&k:  Télovčda.  45 
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chopí  a  nahlédne  nebezpečí,  jež  z  něho  hrozí  vlastnímu 
potomstvu  i  společnosti,  bez  jakéhokoli  násilí  rozhodne 
se  k  sebeovládnutí,  jaké  v  tolika  jiných  směrech  se  liž 
vyvinulo  v  lidské  společnosti. 

Eugenetické  úsilí  však  nesmí  záležeti  pouze  v  tomto 
ochranném  a  obranném  počínání,  nýbrž  bude  mu  i  po- 
kusiti  se  o  zjednání  příznivých  zevních  podmínek  život¬ 
ních  pro  jedince  a  snad  i  rody  zvláště  nadané, 
aby  se  využilo  těchto  vzácných  darů  přírody  ku  blahu 
národa  a  veškerého  člověčenstva. 
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OPRAVY. 

Str.  20.  zdola  2.  čti  » rostouc í«  —  37.  shora  18.  čti  »tuhým« 

—  69.  zdola  2.  čti  »t.  zv.«  —  76.  shora  12.  čti  »dodatečne«  — 
129.  zdola  1.  čti  >;květů«  —  138.  zdola  19.  čti  »Micrococcus«  — 
214.  obr.  75.  jest  otočiti  o  1800  —  217.  zdola  17.  čti  »osteoklasty« 

—  248.  shora  9.  čti  »pohybuje«  —  376.  shora  4.  »hormon«  — 
497.  obr.  183.  » (podle  Ebnera)«  —  507.  obr.  189.  » (podle  Morat- 
Doyona)«  —  514.  zdola  17.  čti  »vasokonstriktory«  —  10.  shora 
4.  čti  »krční,«  —  40.  pod  obr.  Čti.  »Obr.  203-«  —  60.  shora  11. 
výpust  čárku  za  »vteřinách«  —  70.  zdola  6.  čti  »zvuku«  —  160 . 
shora  13.  čti  »blanku«  —  216 .  shora  7.  čti  »cma«  —  259.  čti  pod 
obrázkem  »Obr.  242.«  —  261.  zdola  17.  čti  »uvésti«  —  285. 
shora  14.  čti  „aberrací"  —  366.  pod  obrázkem  čti  ,,Obr.  283.“  — 
422.  pod  obrázkem  čti  »Palaeencephalon«  —  437.  shora  čti  »a  n  t  e- 
c  i  p  a  č  11  í  h  o«  —  363.  zdola  čti  »srustání«  —  383 .  zdola  4.  čti 
»chromosomech«  —  389 .  zdola  5.  čti  »samčí«  —  596.  zdola  10. 
čti  »dráždivost«  —  603 .  zdola  6-  čti  »veškeré  ostatní  ústroj e«  — 
606.  shora  20.  vynech  »v«  —  607 .  shora  11.  čti  »generací«  — 
670.  pod  obr.  324.  v  2.  zdola  na  miste  »polovici« :  »čtvrtinu« 

—  676.  zdola  2.  čti  ,,heterozvgotníu.  —  V  1.  dílu  a  počátku  2.  čti 
na  řadě  míst  »žláz«  na  místo  »žlaz«,  »výměsek«  na  místo 
»výměšek«. 


REJ  STŘIK. 

Stránky  s  ležatými  číslicemi  odkazují  k  druhému  dílu. 
Silným  tiskem  jsou  značena  hlavní  místa  projednávaných  hesel. 
Shodné  desítky  a  stovky  v  postupných  citacích  jsou  vypuštěny 
a  nahrazeny  dole  tečkou,  na  př.  125. 7.9.3 1.95  znamená  stránky 
125,  127,  129,  131  195;  jinak  jsou  mezi  číslicemi  čárky;  pomlčky 
znamenají  souvislost  stránek,  na  př.  250 — 03  =  str.  256.  až  263. 


A 

abdomi nální  dech  458 
abducens  402 \  viz  nerv  mozko¬ 
vý  6. 

abdukce  (palce)  251 
aberace  659 
abomasus  371 
abortus  572 

absolutní  hudební  sluch  193,  pole 
korová  460.2 ,  práh  188,  stažná 
síla  24,  29 ,  36 

absorpce  plynů  krevních  422 — 6 
accesorius  399,  viz  nerv  moz¬ 
kový  1 1 

acetaldehyd  90,  581 
aceton  526.55 
acidalbumináty  63 
acidofilní  leukocyty  407 
acromion  244.91 

acusticus  401 ,  viz  nerv  moz¬ 
kový  8.  (sluchový) 
adaptace  44,  viz  přizpůsobení, 
647.60 

addukce  (palce)  251 
adekvátní  v.  podněty 
adelomorfní  buňky  358 
adenin  64 

adenoidní  vazivo  v.  retikulární 
196 

adipsie  174 
adjustor  336 
adnexy  33 1 .2 


adrenální  systém,  tělíska  552 
adrenalin,  adrenin  518.27.52—5, 
37,  291,  39J-2 
adsorpce  99 
adventicia  498 
adventivní  útvary  518 
aerobionti,  aerob iosa  102 — 9 
aeromorfosy  39 
aesthesiometr  130,  309 
afasie  471 — 4 
afemie  471 

afekty  465.  94,  555,  3&>  62,  101, 
392 ,  429-32.6.86.97 
aferentní  nervy  47,  329 
afonické  hlásky  73.4 
afonie  74 
ageusie  179.81 
aglutinace  57,  412.4 
agnosie  462.9.74 
agónie  540 
agrafie  474 

agregativní  změny  149 
acholie  379 
achorioví  ssavci  567 
achromasie  a  oko  286 
achromatická  hmota  jaderná  160. 
2.3-/I-3 

achroodextriny  65 
akapnie  440 
akcelerátory  srdce  490 
akcent  74 

akcesorní  dýchání  109,  pohyby 
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dýchací  461,  živiny  112,  584 — £ 
akční  proudy  99 

akomodace  bubínkového  ústrojí 
209,  oka  277 — 84.6—8 
akomodační  síla  281 ,  sval  269.81, 
šířka  281,  vzdálenost  281 
akcidentální  znaky  pohlavní  589 
akromegalie  550 
akt  svalový  16,  36 
aktivace  86,  373-4-9; 
aktivátor  86 
aktivita  41 
ala  cinerea  39 8 
alanin  63.4,  580 
albinism  274,  *74,  674.5 
albuginea  325.6 
albumin  62,  403.11 
albuminoid  63 
albuminurie  527 
albumosa  63 

alecithální  vajíčka  5^5-50 
aleuronová  vrstva,  zrnka  586.92 
alexie  474.6 
alexiny  413 

alimentární  glykosurie  527 
alkalialbuminát  03 
alkaliglobuliny  431 
alkohol  ethyl natý  v.  líh 
alkoholoxydásy  84 
allantois  562 — 6 
allelomorfy  673 
allorythmie  srdce  477 
alt  7/ 

alterační  proudy  97.9 
alternující  pohyby  339,  reflexy 
344,  variabilita  656 
alveolární  chodbičky  plic  433.4* 
9.40,  stavba  protoplasmy  55, 
160,  vzduch  435 — 7,  žlázky 
1945 

alveoly  mízních  uzlin  312,  plic- 
ní  433-4,  zubní  238 
amblyopie  417.64 
ambrosiové  houby  Si 
ametabolní  hmyz  547 
ametropie  286 


amidasy  84 
amidové  bakterie  73 
a  mikrony  56 
aminocukry  66,  120 
aminokyseliny,  aminové  kyseliny 
63,  4-6,  73,  87,  91,  112-20,  372. 

80.87-91-6-8,  403,  520.75.77— 80 

aminopolysacharidy  66 
amitosa,  amitotické  dělení  175 
ammoniak  v.  čpavek 
ammonné  látky  71,  92.3,  116, 

526.34.78.80,  10 
amnesie  473 
amnion  563 — 7 

amniová  dutina  565.6,  voda  565 
amnioti  565 

ainoeba  28,  34,  55,  127.8.58 
ainoeboidní  pohyb  126.8 
amphiarthrosa  222 
amphigonio  521 
amphimixis  544 
amphioxus  21 1 

ampuly  kanálků  polokruhových 
160.8.9,  semenovodu  327 
amusio  473 
amylasa  84.5 
amylolysa  84,  373,  401 
amylolytické  fermenty  84,  373 
amyloplasty  183 
anabiosa  52 
anabolism  24-  45,  493 
anaemie  417,  511.3 
anaerobiosa,  anaerobionti  102.6 
anaesthesie  v.  necitlivost 
anaesthetika  42 
anafáze  dělení  buň.  17 1.2 
anafylaxe  414 
anakrotická  fáze  tepu  503 
analgesie  1 39.0.1,  383 
anamnia  565 
anarthrie  4713 

anastomosy  cev  307-8,  507,  nervů 
3379 

anatomie  7 — 0 
androforní  dědičnost  677 
anelektrotonus  332.3 


711 


anencefalie  404.9 
anenergické  děje  24,  45,  144 
angrešt  598 

animální  pól  vajíčka  550,  život 
581 

anisogamety  322 
anisotropie  201 
ankylosa  223,  644 
anomálie  50 
anorexie  174 

anorganické  18,  v.  neústrojné 
anosmatičtí  ssavci  186 
anosmie  184.7 
anoxybiosa  102.6.32 
antagonism  svalů  537,  21,  42, 
339 

antagonistické  reflexy  344 
antecipace  437-93 
anteflexe  dělohy  332,  573 
anterolaterální  provazce  348 
anteverse  dělohy  332 
anthropoidi,  anthropoidní  opice 
16.7,  226.53—7,  289,  413. 

449-50,  532,  704 
anthropomorfism  13,  m 
antibrachium  v.  předloktí 
antifermenty  85,  360 
antigeny  413 
antilátky  33,  85;  413  4 
antineuritičtí  činitelé  588 
antiperistaltika  371.84,  184 
antirachitický  činitel  587 
antiskorbutický  činitel  588 
antithrombin  412 
antitoxin  33,  413  4 
antitragus  204 
anomálie  673.4 
anurie  528 

aorta  303  v.  srdečnice 
apetit  356.6 1,  603.11,  173,484 
japhakie  284 
aplacentální  ssavci  567 
apnoe  468 — 71 
aponeurosa  106,  260.4.5.7.9 
apoplexie  461 
aposice  187.98,  217 


appercepce  472 
apraxie  461.72.4 
aquaeductus  cerebri  416.20 
arachnoidea  j/ó 
arginin  63,  575 
architektonika  kostí  213 — 5 
arsen  60,  521.83,  612 
arsenovodík  445 
arterie  301  v.  tepna 
arthrodie  222 

artikulace  mluvy  73,  neuronů 
340.90 

arythmie  494 
ascites  458 
asexuální  tvary  558 
asfyxiq  493.4 

asimilace  24-5>45,ii9*66,  251.2, 

493,  32 ,  609 
asimiláty  119.20 
asociace  487,  507 
asociace  pohybů  očních  296 
asociační  dráhy  446.7,  okresy 
440.3.68.78.9 
asparagin  563.78.82,103 
asparaginová  kyselina  v.  kyse¬ 
liny 

astasie  412 
aster  164.71 
asthenie  412 
asthma  468 
astigmatism  274.83 
ataxie  355 .  4l 2 
atavism  674 
athleti  608,  60.2 
athyreosis  546 
atlas  225—7.9.30.5.84 
atome  412 

atrioventrikulíární  ústí  304 
atrium  303,  v.  předsíň  srdeční 
atrofie  585,  *47,  37 r,  440,  603. 

44.5 ,  z  nečinnosti  38 ,  37 1 
atropin  352,  420.92,  531.9.41, 

283.91,  391 
aura  451.67 

auricula  204 ;  v.  boltec,  303,  v. 
srdce  (ouško) 
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auskultace  462 
autodigesce  520 
autoekie  76 
autofonie  210 

autogenní  podněty  39,  v.  pod¬ 
něty 

autogenní  variace  657 
autohypnosa  498.9 
autochthonní  podněty  470 
autointoxikace  387,  534 
autokatalysa  614 
autolysa  86,  520,  10 
automatism  470.4.90,  5 1 1.2.7, 

36,  62,  365,  489 
autonarkosa  94 

autonomie  hladkého  svalu  356, 
537,  života  15,  97,  100 
autonomní  podněty  39,  sou¬ 
stava  nervová  101 ,  383 — 93, 

419 

autoplastika  633 
autosugesce  499 
autotomie  640 
autotrofie  71.2.8,  87,  122 
auxotonická  činnost  svalu  21 
avitaminosy  584.5 
axilární  čára  299 
axolotl  548.51,  223,  549 
axonové  reflexy  392 
axony  nervové  320 
azoospermie  534 
azotob  aktér  116 

B 

bachor  371 

baktericidní  schopnost  412.3, 
fCo 

bakterie  36,  51,  70. 1. 4.5,  110, 

I59»6i,  612.94,  amidové  73, 

anaerobní  102.4,  celulosové 
80.1,  386,  denitrifikační  103.16, 
dusíkové  70.8,  80.1,  1 16,  hni- 
lobné  91.2,  nitrifikační  71,  82, 
116.21.2,  pathogemní  76,  386.7, 
96,  peptonové  73,  potravy  357, 
proteinové  73,  sirné  71,  122, 


střevní  381.4—7.  5/8,  577-95, 
svítící  138,  sýrové  91,  ther- 
moíilní  133-51,  železové  71 
bakteriolysiny  414 
barva  oka  289,  673.4 
barevné  skvrny  »oční«  190,  stíny 
239 ,  stopy  234,  v.  vidění 
barvení  buněk  8,  58,  162.3,  376, 
440 

barviva  ústrojenců  33,  92.5, 

121.9,  184.5,  192,  273.4,  426— 
32,  543,  krevní  426 — 32,  lói, 
dýchací  427 

barvoměna  95,  129,  80 ,  635 
bar vosi epost  241 — 8,  50.3.91 ,  677 
barvovidmost  v.  vidění  barev 
barvy  226 — 30,  addiční  227 ,  do¬ 
plňovací  228.33.9 ,  hlavní  231, 
komplementární  v.  doplňovací, 
kontrastné  288 ,  kr>xí  406,  la¬ 
kové  406,  neutrální  226,  pe¬ 
stré  226,  subtrakční  230,  zá¬ 
kladní  231.47 
baryton  71 
bas  71 

basální  blanka  195,  buňky  193, 
ganglion  422,  tělíska  179.81 
basilární  blanka  213.5 — 9 
basofilní  leukocyty  407.17 
bastardace  654.5.67 — 77 
bathmotropní  účin  493 
bederní  obratle,  páteř  225.6 
beri — beri  584.5 
bezbarvé  vidění  v.  vidění 
bez  jaderná  protopí  asm  a  1 66,  íi- 
strojenci  161  % 

bezobratlí  220.1.48,315.6 
bezvěldomí  534 
bérce  213.20.45—51,7 1 
běh  442,  33>  52.6.8.9 ,  76 
bělina  256.61.8.71 
biceps  259.64 
bicuspidalis  306 

bičíkovci.  bičíkový  pohyb,  bi¬ 
číky  125.6.30.78.0.90.1.  520 
bifurícace  31 7»  6S,  75 
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bilance  energetická  154  5,  /02— 5, 
látková  115.6,  559 — 66 
bilirubin  377,  430,  521 
bilirubinurie  527 
biliverdin  377 
binaurální  slyšení  211.2 
binokulární  vidění  299,  300,3 — 5 
bioelektřina  133 — 7,  v.  elektřiny 
vznik  v  ústrojencích, 
biogenetický  zákon  695 
biogenní  prvky  60 
biochemism  19 

biologická  hodnota  bílkovin  579, 
reakce  414 
biologie  7,  8,  18 
bioluminqscence  14 1 
biometrika  656 
biosy  65,  v.  uhlohydráty 
biotonus  149 
biotyp  662,3 

bílá  čára  264.5,  329;  573 ,  hmota 
nervová  322,3,47 — 50 
bílek  semenný  62,  vaječný  391, 

103 

bílé  krvinky  v.  krvinky 
bílkoviny  61-4-6,  734,  87,  1113, 
120.4,  35b  359-65-70-3.90.14- 
6—8,  400.3,  519—21.4-63—6.70 
— 8I.96 — 608.12,  8.  102 — 4 , 

570,94 

blána  basilární  213,3 — 9,  bubín- 
ková  202,3.7,8 ,  buněčná  147-8, 
157.65.87.8,  mezikostní  248.50, 
míšní  316 — 7,  mozková  316 — 7, 
plodové  364 — 7.75,  plovací 
507.13,  serosní  277 — 9,  ve- 
stibulární  (Reisstierova)  213.3 
blastem  638 
blastocoel  332.4 
blastogenní  znaky  687 
blastomery  55,  350.1.2,  629 — 31 
blastophthorie  666 
blastoporus  551.4 
blastula  552.3-4 
blbost  479 
blednička  406.17 


blikání  232 
blokáda  srdce  480.93 
boby  590.7 — 9 

bod  blízkosti  281.3.7,  bolestivý 
138 chladový  132-—6,  tepelný 
132 — 6,  tlakový  123 — 7,  vzdá¬ 
lenosti  281.7.8 
boj  o  život  699 

bolest  137—44,  290,  343,  490.1, 
300,  porodní  374.3 
boltec  204.7 
bradavková  čára  307 
bradavky  jazyku  282.3,  *76 — 80 , 
ledvin  320.2,  slzní  307 — 8, 
ústní  283,  zubní  286 
bradykardie  477 
brachycefalie  243 
brachydactylie  673 
brambory  387,  579-83-7-90. 1.34— 
600.3 

bránice  232.77.9.80.90.1.9,  307, 

18.21.70,  451.3.6.7.6444 

brázdy  mozkové  423 — 6 
brom  60 

bronchiolus  v.  průdušinka 
bronchus  v.  průduška 
brvy  274,  308 

brzlík  280,  317-9.20,  417-22,  550- 
h  559;  608 

břicho  264.73,  338,  453 
bubínek  205 

bubínková  blána  203 — 11,  roura 
203.6.10 

bulbární  paralysa  355 
bulbus  v.  prodloužená  mícha 
bulimie  174 
buničina  66 
buňka  157 — 89 
bursa  synoviální  260 
bušení  srdce  489 
býložravci  294 ,  369.75.S0.7.5.&9, 
444,  522.5.6.746.8.61.70.1.82.92, 
601.2.4 

C 

caeruminální  žlázy  542 
caesium  60 
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caissony  432 

calamus  scriptorius  398 

calcaneus  251,  v.  kost  patní 

capsula  externa  426.7 

capsula  interna  423.7 

carclia  291,  v.  kardie 

carpus  250.1,  v.  zápěstí 

cartilago  197,  v.  chrupavka 

celer  597 — 9 

celulasa  84.8,  90,  386 

celulosa  66,  81.4.8,  92,  188,  382. 

4‘5-8-9,  601.  2.34.9 
celulosové  kvašení  80,  90 
cement  287 

centrální  jamka  255,  kanálek 
338,  nervstvo  v.  ústřední,  zá¬ 
vity  440.2.4.34.8 — 63 
centrifugální  dráhy  v.  odstře*- 
divé 

centriol  163 

Centripetální  dráhy  v.  dostředivé 
centron  319 
ccntrosfera  163 
centrosom  163.4.70.3,  337 — 9 
centrum  buňky  163,  nervové  46, 
473-6,  tepelné  93,  thermore- 
gulační  94 

cerebellum  v.  mozeček 
ícerebellofugální  dráhy  410.1 
cerebellopetální  dráhy  410.1 
cerebrosidy  67 
cerebrum  v.  mozek 
cervikální  v.  šíjový,  krční 
cevnatka  236.68.71 
ccvohybné  nervy  512,  88,390.1 

cévy  301,  496—8,  557,  647.8,  v. 
proud  krve,  360,  v.  míznice; 
kožní  515.6,  87 — 9,  mozkové 
518,  srdeční  305,  482.8,  svalo¬ 
vé  515*8,  35,  útrobní  515.6 
cibule  597,  610 
cilia  178,  v.  řasinka 
ciliární  sval  269.81 — 3,  těleso 
256.69 

cirkulace  krve  v.  oběh  krve;  pro- 
toplasmy  129.30 


cirrus  179 

citlivé  dráhy  v.  dostředivé 
citlivka  125.31 

citlivost  v.  čivost,  pocity  455 — 7. 
63 — epikritická  142.3,  hlu¬ 
boká  141 ,  protopathická  142.3, 
rozdílová  113.23.36.88.92.4, 

224.5 

citrónové  kvašení  91 
city  494,  141.75 ,  290,  486 
cizopasníci  75 

clavicula  244,  v.  kost  klíční 
claustrum  425 — 7 
clitoris  333,  536 
coecum  v.  slepé  střevo 
coelenteron  553.4 
coelom  277,  555.6o.i 
coenaesthesie  172 
cochlea  v.  hlemýžď 
cochlearis  402,  viz  nerv  moz¬ 
kový  8. 

colon  291,  v.  tlusté  střevo 
colostrum  577 
concha  v.  skořepa  nosní 
conjunctiva  v.  spojivka 
corium  272,  v.  škára 
cornea  248,  v.  rohovka 
corpus  callosum  284,  v.  svalek 
420.3.5.7.47,  ciliare  256.81.2. 9, 
gcniculatum  39 8,  421.7,  lu- 
teum  559,  v.  žluté  tělísko  529, 
30.64 ,  pineale  394,  420.1,  re- 
sti  formě  396,  striatum  394, 
422.6.7.46.69,  vitreum  269,  v. 
sklivec 

corpora  mammillaria  395,  419. 
45,  quadrigemina  v.  čtvero- 
hrbolí  398 
corrigens  181 
Cortiho  ústroj  215.6.8 
costa  v.  žebro 
cranium  232 
cremaster  264.5,  35 8 
crus  249,  v.  bérce 
cukry  64,  72.4,  102.48,  391-2.3,  v. 
uhlohydráty;  cukr  hroznový 
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65;  73;  90,  104,  124,  353-91-9, 
400.3.  82,  526,31-81.2,  27 ,  3*, 
mléčný  65,  86,  90.6,  ovocný 
65,  sladový  65,  90,  třtinový  65, 
90,  124,  390,  607 
cuneus  420.6.42 
cutis  272 

cvik  smyslový  131 ,  svalový,  tě¬ 
lový  574,  37.8,  43 ,  58—62,  te¬ 
pelné  regulace  84.(7 
cyan  445.  77 
cyklomorfosa  638 
cyklosa  177,  cyklus  sexuální  328, 
životní  27,  529, 

cylindrický  epithel  192 — 4,  394 

cystin  64,  113,  52775-8 

cystinurie  527 

cystoskop  535 

cysty  52,  623 

cytasy  84.8 

cytocentrum  163 

cytoda  161 

cytogonie  320,  661, 

cytologie  9 

cytoplasma  157,  677.80.7 
cytotektonika  428 

c 

čaj  612 

čas  12.6 ,  28,  37,  113.24.7.47.91.4 , 
231,  331,  časový  práh  113 ,  231 
čelist  dolní  235 — 9,  240.65—8. 

83-4;  346.  56,  434,  horní  235— 
7>  315 

čelistní  okres  lebky  233 
čelní  kost  v.  kosti 
čelo  272,  315,  130 
čenichání  186 

čepec  (u  mozku)  417,  (u  přežvý- 
kavcu)  371 
červ  (mozečku)  410 
červqnání  se  516 
Červené  krvinky  v.  krvinky 
červi  93;  103.39.82,  3 {5-57,  5*8, 
v  symbiose  s  řasami  77 — 9 


červíkový  výčnel  280.91.5 
česnek  610 
čéška  245.50.71,  70 
čidla  45,  176,  208,  333.  4,  6,  101 . 
II~33>  335-6,  359,  556-7,  bo¬ 
lestivá  138,  čichová  184.3,  che¬ 
mická  118,  chladová  133,  chu- 
fová  176 — 7,  mechanická  118, 
pohybová  167.70,  polohová 

167.8,  postranní  čáry  220, 
tepelná  133,  sluchová  118.76, 
201.4.11 — 20,  světelná  117,  221. 
4-55 ,  tlaková  118.23 — 7 

cích  334-5o.6i,  609,  116,  377 
čichání  186 

čichová  čidla  viz  Čidla,  dráhy 

422.3.8,  mozek  186 ,  374,  422.6, 
okres  sliznice  183.6 

činnost  25,  41,  ústrojů  420,  507, 
a  práce  22,  641 

čivost  33,  42,  493,  10,  112,  čidel 
112—26,  313.30—4 
čípek  dělohy  331 — 3,  patra 
282—4,  353.4,  183 ,  sítnice 

^  256—67.76.7 
čistá  linie  663.4.7 
členitost  v,  segmentace,  meta- 
merie 

členovci  139,  357 
člověk  6,  8,  16.7,  51,  61.8.9,  U5- 
52.3.9,  161.73.9.91.3.6,  209— 

339,  215.26.40.3.52  —  7.72.3.80. 
9-94;  346.55-8.62.9.76.9.80.4.5.94, 
402.6.7.13  —  5-26  —  9-39-40--3-59 
— 61.84.7.99,  500.5.7.10.3841-26. 
52.61.7.71— 3.6.90.5,  606,  6, 

15,  20.4.48—50.2,  77.7,  82—6, 
105. 17-86,  207.12.57.67.84,  327. 
57-63-9-73-9-81.83,  418.21.2.7.34. 
43-7-50-58-  61—  3  5.6,  525-7-8-30. 
4-59,  605—11.2.4.37.72—4.6.7. 

83,4,  704-6 
čmýra  v.  menstruace 
čočka  (oční)  66,  224.56.67.j8 — 
84.6.72,  620.2.6.35.52.92 
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Čokoláda  612 

čpavek  71,  92,  116.21.2,  387,  520 
—3,  56175 
čtení  473-4—6,  505 
čtverohrbolí  284,  398 ,  416.7. 

20.45 

D 

daktyloskopie  272 
dalekozrakost  274.84.6 — 8 
darwinism  699 — 701 
dásně  282.4.7,  174 
decerebrate  rigidity  33 ,  418.53 
decidua  528.30.64.5.6.73 ,  620 
dediferenciace  621 
dechové  pohyby  v.  pohyby; 

ústředí  106,  464 — 72 
dechy  450.9.60,  spinální  465 
defaekace  385 
defibrinování  krve  410 
deflexy  392 

degenerace  622.66 ,  amyloidní  6o6t 
čidel  179 ,  nervová  585,  32 V 
2.5.6.34-4Í-54  5 .76—8.81.96,  439 . 
45>  svalová  14,  38 ,  tuková  583, 
606 

dekrement  vzruchu  328 
dekrescenta  16,  29 
dekusace  dolní  (kličky)  396 ,  445, 
horní  (pyramid)  396,  444 
deilomorfní  buňky  358 
délka  života  600.4.6 
demarkační  proudy  135,  97,  329 
demence  479.83 
denaturace  bílkovin  62,  359 
dendrit  20T,  319.20.24 
dendron  319.24 
denitrifikační  bakterie  103 
dentice  289 
aentin  286.7 
depressor  495,  516,  400 
dermatom  350 
dermatomery  350 
desaminace  575 

descensus  (varlat)  v.  sestup  var¬ 
lat 


I  desinfekce  potravy  357 
deskripce  v  biologii  9,  10 
I  destilovaná  voda  70,  9,  11 
I  destruktivní  děje  23,  v.  disimi- 
lace 

|  determinace  619.30 
;  detrusor  536 
I  deuteraroopie  246 
deutoplasma  54,  185,  525 
dextriny  65,  593 
dextrosa  65,  v.  glykosa 
dědičnost  26,  614.61 — 94,  d.  zí¬ 
skaných  vlastností  684 — 90.8 — 
700 

dědivá  hmota  542 
dělba  práce  27.9 

dělení  buňky  158.70 — 6,  518 ,  618 , 
jádra  158.68.70—6,  5*8*  jedin- 
ců  518,  nepřímé  170 — 4,  pří¬ 
mé  175 

děloha  323-3 1—3-95,  550-4,  3^9, 
536.64—6.73—6.90 
diabetes  v.  glykosurie;  d.  insi- 
pidus  550 

diafysa  213.6—8.20 
diageotropismus  37 
dialysa  56.7,  99 
diapedesa  408 
diaphoretika  539 
diaphragma  v.  bránice 
diarrhoe  v.  průjem 
diarthrosa  v.  kloub 
diaschizis  364 
diastasa  84,  348-73-4,  400 
diastola  456.76.80.1.5— 7-9,  500, 
59 

diathermie  93 

diencephalon  v.  mezimozek  394 
diferenciace  27—9,  158,  207,  589, 
607.15.28 

diferenční  ton  199,  200 

dihybridismus  670 

difuse  56.7,  97.9,  100.9,  392.3, 

419.34.6.7.49 

difusní  podněty  38 
digametism  585 
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digitální  492 

dichroinasie  zraková  246.54 

dikrotic  503 

dilatace  srdce  486,  60 

cHmorfism  pohlavní  524 

dioptrie  275 

diotické  slyšení  211.2 

diplocentrum  163 

diploe  213 

diploidní  jádra  542 

disacharasa  84 

disacharidy  65,  v.  uhlohydráty 
discus  (kloubní)  221,  prolige- 
rus  528 

disharmonie  203 

disimilace  24.5,  41,  166,  493,  32, 

251 

disipace  energie  155 
diskontinuinní  variabilita  656.90 
diskrétní  variabilita  656 
disociabilní  látky  425 
disociace  citlivosti  140,  chuti  181 
disonance  201.3.4 
disparátní  okresy  sítnic  301.2 
disparátní  vnčmy  304 
disperse,  dispersidy,  dispersita, 
dispersoidy  56,  146.9 
disposice  658.62 

distanční  energie  20,  smysly  184, 
221,  receptory  435 
distální  poloha  210 
diuresa,  diuretika  5 31.3 
dítě  72.  232.42.5.53.5.71.6.85.8, 

316.32.71,  4I7-59-95,  53546.7- 

68.7487.95,  43*  7i>6,  131.78, 

298,  432,  592—600.12.3,  v.  též 
novorozenec,  kojenec 
dlaň  269.70.2.3,  53841,  134-44 
dlaždicový  epithel  1934 
dna  604 

doba  latence  43,  16.7,  36,  362 , 
presentační  43,  reakční  43,  613, 
508 

dolichocefalie  243 
dominance  669 — 74 
doplňovací  barvy  228.33.9 


dorsální  poloha,  směr  210 
dostředivé  dráhy  47,  329.51 — 6 
doznívání  pocitu,  vzruchu  113 . 
37-94,236.50.2 

dráhy  čichové  422.3.8 ,  kličky 
396,  444,  míšní  377 — 81 ,  mo- 
zečkové  410,  mozkové  377.81. 
96,  410.7.28.9.39 — 47,  nervové 
v.  nervy,  pyramidální  347.76 — 
o.  417.45.6.57 ,  sluchové  417.28. 
9-44,  596,  spinokortikální  444, 
zrakové  417.27.9.44,  596 
drápy  272 

draslík  60.8,  70 — 2,  403.6.82.93, 

518.26.34.89.90,  10 

dráždivost  v.  čivost 
dromometr  506 
dromotropní  účin  493 
druh  413,  652.5.83,701 
dřeň  kostní  212 — 4,  410.6.22, 

582,  141,  ledviny  320,  mízních 
uzlin  312,  nadledvinek  323,  552. 
5,  zubní  286.7 

dřeňová  dutina  212.7,  pochva 
nervová  201.2,  322.3.76 
dřevnatění,  dřevo  66,  88,  97,  svě¬ 
télkování  138.46.8890 
duclus  Arrantii  569,  Botalli  569, 
deferens  325 — 7,  ejaculatorius 
327,  hepaticus  299,  choledochus 
299,  parotideus  347,  thoracicus 
312 

duhovka  274,  554,  35,  256.71.80— 
3.5-9— 9h  306 

duodenum  294,  v.  dvanácterník 
důra  mater  316 

dusík  60.2,  70.3.8,  80,  116,  431, 
524.63 — 571*6,  v.  čpavek,  bíl¬ 
koviny 

dusíkaté  látky  62 — 4,  116.  dusič¬ 
nany  71,  116.21.2,  dusitany 

121.2 

dusíková  rovnováha  575.6 
dušení  106.7,  400.24.32.9.54.61.93, 
515.6.26.40,  12,  81,  290,  329.34 
duševno  3*3-74,  409J 4-29-30—4-7- 
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68 — 93,  503 ,  v.  psychické 
dutina  amniová  565,6,  břišní  277 
— 9.91,  309.12,  419,  bubínková 
158,  205.6.10,  coelomová  277, 
555.60.1,  čelisti  (horní)  238, 
315,  čelní  237.8,  315,  dřeňová 
212.4.50,  hltanová  353 — 5,  viz 
hltan,  hltanohrtanová  285,  hrta- 
nová  66.9 1  hrudní  277 — 9,  kosti 
klínové  315,  lebeční  236.7.41-3, 
310,  518,  mozkomíchová  334, 
mozková  v.  komory  mozkové, 
nosní  236.7.9.40.5479-84-5,  3M 

—6.34,  461,  71— 4>  185.6,  561, 

nosohltanová  284.5,  354,  osrd- 
cová  277 — 0,  pánevní  246.7, 
perikardiální  v.  osrdcová,  peri- 
toneální  v.  břišní,  pleurální, 
pohrudniční  2 77- — 9,  318,  419. 
53,  serosní  277— 9,  395,  4*8, 
šourková  325.6,  tělová  261.76 
— 9,  561,  ústní  268.79.81 — 4, 
334,  71—3  82,  178,  561 

dvanácteru ik  279.80.93.4.98,  321. 

6&— 7.70— 6 
dvojčata  630 

dvoj  lomná  hmota  186,  26.7 
dvoj  ob  rázy  302 
dvoj  polila  vnost  523 
dýchací  cesty  98,  314—6.95,  463, 
77,  88,  enzymy  105,  chromo- 
geny  105,  kvocient  101.2,  pig¬ 
menty  108,  427,  plocha  107 — 9. 
82,  433-43—5.  647,  podnět  468 
—71,  pohyby  IO8.82,  35470, 
422.42.50—72.87,  12,  52.3 ,  60 , 
76,  88,  94,  582.3.93 ,  regulace 
466 — 72,  šelesty  462,  ústroje 
107 — 9,  ústředí  106,  464 — 72, 
407,  výměna  plynů  v.  dýchání 
dýchavičnost  468 
dýchání  82,  100—  9.19,  422,  570, 
akcesorní  109;  intramoleku- 
lární  103,  nosem  a  ústy  461, 
plodu  570.82.3 ,  po  smrti  105, 
tkáňové,  vnitřní  105,  422.8. 


46 — 50,  328 ,  umělé  462,  vodní 
108.9,  445 

dynamická  činnost  svalstva  21, 
působení  potravy  580 
dynamika  života  25,  58,  83 
dynamometr  24 
dysgenické  poruchy  666 
dysmetrie  355 
dyspnoe  468 — 71.93 
dystrofie  363.70,  416 

E 

edestin  579 

efekt  pracovní  23,  užitkový  24 
efektory  46,  195,  314 
eferentní  nervy  47,  330 
echinochrom  427 
ejakulace  535.6 
ektoblast  554 
ektogenní  variace  657 
ektoderm  552,  553 — 9.64 
ektoparasiti  75 
ektoplasma  127.8 
ektropie  156 
ekvipotenciálnost  630.1 
elastická  chrupavka  198,  vazivo 
196 

elastičnost  148.9,  v.  pružnost 
elekce  látek  99 

elektrické  podněty,  vlivy  35.7, 
42,  468,  //— 4,  113,  165.6.82.9, 
232,  330—4-82,  449-50 
ústroje  136.7 
elektrofysiologie  12 
eícktrokardiograf  490 
elektrotonus  332.3 
elektrotaxis  34 
elektrovagogram  467 
elektřina  v.  elektrické  podněty; 
vznik  její  v  ústrojencích  134 — 
7467,  353,  467.90,  25.  34,  97— 
101,  267 .  328—30,  467 
elementární  druh,  rasa  665,  or¬ 
ganismus  169 
email  69,  286.7 
embolie  410.32 
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embryo  v.  zárodek 
embryogenetická  methoda  376, 
440 

cmbryologie  7,  9,  695.6 
emetika  370 
emmetropie  274.7.86 — 8 
emphysem  434-5 7-6% 
empirism  a  zrak  306 
emulse  56,  392 
endocelulární  trávení  98 
endoenzym  83 
endogamie  666 

endogenní  původ  látek  524.5.75, 
variace  657 
endokard  3°4 — 6 
endokrinní  sekrece  544,  v.  vnitrní 
vyměšování 

endolymfa  158.60.9 — 71,  214—6 
endemetrium  332 
endoplasma  127 — 58 
endothel  197 
erdothermní  děje  132 
energesis  151 

energetická  hodnota  potravin  570, 
603,  reakce  133 
energida  168 

energie  13.4,  20—5,  116—56,  v. 

chemická,  pohybová 
engram  488 ,  699 
enophthalmus  292 
enterokinasa  373 
enteroperiferní  pocit}'  172 
entoblast  554 
entode.rm  55 3 — 9.64 
entoparasiti  75 
entoptické  úkazy  286 
entropie  155.6 
enzymy  82 — 9 
eosinofilní  leukocyty  407 
ependym  317 
ephippium  52 

cpidermis  272,  v.  pokožka 
epididymis  v.  nadvarle 
epifenomenalism  485 
epifysa  kostí  213.6.8.20.50,  416, 
551.7*  599 >  mozku  39 420-1 


epifyty  74,  97 

epigamní  v.  určení  pohlaví 
epigenese  633 
epiglottis  284,  v.  příklopka 
epikard  277.9,  304.6,  481 
epikritická  citlivost  142.3 
epilepsie  korová  451.67 
epimorřní  hmyz  547 
eipinephrektomie  552 
epinephrin  v.  adrenalin 
epistasis  549 

epistropheus  225 — 7.9.30.84 
epithel  192,  v.  výstelka  182,  92 
— 5 

erekce  534-5-6 
erepsin  380 
erg  22 

ergograf  24.9 — 31 
erigens  534 
erythroblasty  416.7 
erythrocyty  402 — 7,  v.  krvinky 
červené 

erythrodextriny  65 
eserin  283.91 

ethersírové  kyseliny  v.  kyseliny 
ethmoidale  v.  kost  čichová 
ethylalkohol  v.  líh 
eugenetika  705.6 
eunuch  557 

evoluce  17,  633.95 — 706 
exaktní  vědy  10 
excitace  41.5,  512,  339 
exkrece,  exkrety  92 — 4,  145-95- 
5T9 — 43 

exkrementy  385,  v.  výkaly 
ex  o  enzymy  82 

exogenní  původ  látek  524.5.75, 
variace  657 
exokrinní  sekrece  544 
exophthalmus  5-^8,  292 
exoplasma  158.88 
exothermní  děje  132 
expanse  179.88,  16 
experiment  11 
'  explantace  12,  628.34 
!  exspirace  450,  v.  výdech 
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extense,  extensori  269 
exteriorisace  122' 
exteroceptory  114 ,  221 
extraktivní  látky  67,  365*  563* 
89.94,  601.5.9,  8,  jo 
extrasystola  479*80 
extrauterinní  těhotenství  537*68 

p 

facialis  40 2 ,  v.  nerv  mozkový  7. 

(obličejový) 
íaciální  variety  658 
facces  v.  výkaly 
fakultativní  anacrobiosa  102 
falangy  prstů  251 
farmakologie  49 

fascie  196,  257.60.3.9.73,  146 ,  642 
fazole  597 
feminisace  590 
femur  v.  kost  stehenní 
fenestra  ovalíš,  rotunda  206 
fenol  91,  387,  525,  36i 
fenolsírová  kyselina  525 
fermentace,  fermenty  82 — 9, 
obranné  87,  tkáňové  89,  trávicí 
87.8 

fibrilární  chrupavka  197.8,  chvění 
479,  stavba  protoplasmy  160, 
vazivo  196.7 

fibrily  nervové  186,  pojivové  187, 
svalové  182.6,  200 
fibrin  410.1 

fibrinenzym,  fibrinferment  41 1 
fibrinogen  62,  403.10.x 
fibrocartilago  197,  v.  chrupavka 
fibrosní  vazivo  196 
fibula  249,  v.  kost  lýtková 
filiální  generace  668 
filtrace  96,  352,  419*20,  528—32. 

4° 

fimbria  330.1 
finální  mouka  593 
fistulový  hlas  71 
fissury  mozkové  423 ,  calcarina 
420.6,64.5 ,  callosomargínalis 


420,  parietooccipitalis  420.6 , 
Sylvii  423.4 

fixování  (chemické)  8,  54,  (zra¬ 
kové)  275.7.83.97,  300—2,  596 
flagellum  178,  v.  bičík 
flebogram  509 
fletcherism  346 
flexe,  flexoři  248.51.69 
fluktuační  variabilita  656 
fluor  60,  280 

folikuly  agregované  295,  lymfa- 
tické,  mízní  280.3.5.95,  3ii» 
417,  solitární  295,  vaječné  330, 

526.7.9 

fonacej  404 

fonické  hlásky  72 — 74 
fontanely  242,  518 
foramen  coecum  176,  interverte- 
brale  224,  nutricium  213,  ovále 
306,  569,  vertebrale  223 
formaldehyd  120 
formant  72 

formativní  podněty  620 
fornix  420 
foronomika  55 
fosfatidy  67 

fosfor,  fosforečnany  60.3.8,  71. 

2,  93.6,  11 2,  218,  377-8.85, 

403,  522.4.6.7-43-64.72-83.9.9I, 

3,  26,  32,  77,  612 
íosforovodík  445 
fotismy  177 

fotodynamické  účinky  49 
fotogenní  bakterie  138 
fotomorfosy  38 
fotosynthesa  1 1 7 — 21 
fototaxis  34.5 
fototropism  37 
foukání  458.60.2 
fovea  centralis  256,  v.  jamka 
středová 

fragmentace  jádra  176,  518 
frenologie  47**8 
frenulum,  v.  uzdička 
frontale.  v.  kost  čelní 
frontální  směr  210 
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fruktosa  65,  v.  cukr  ovocný 
fundus  dělohy  331 — 3,  měchýře 
322,  žaludku  291.3,  367.8 
funiculus  spermaticus,  viz  pro- 
vazec  semenný 
funkce  27,  641 

funkční  hypertrofie  643 — 7,  pod¬ 
nět  37,  648 ,  přizpůsobení,  viz 
výkonné  p.,  struktura  612 
fuse  buněčné  167 
fylogenese  17,  559,  693 
fysika  a  biologie  10 — 4,  99 
fysiologie  7 — 10 

fysiologický  bod  zrakový  276 , 
isolace  623 ,  korelát  484,  po¬ 
tenciál  150,  průřez  svalu  24, 
psychologie  11,  regenerace  636, 
rheoskop  134,  99,  roztok  70, 
413.6.46,502,  spalné  teplo  124, 
102 — 4,  šířka  zornice  290.1 
fytosterin  67 

G 

galaktagogon  380 
galaktosa  65,  90,  400 
galvanická  elektřina  12.3,  33 , 
závrat  163 
galvanotaxe  34.5 
galvanotropism  37 
gametogonic  322 
gamety  522.4 
gametophyt  540 
ganglion  316,  v.  uzlina 
gangliové  buňky,  v.  nervové  b. 
gastrektomie  356 
gastrostomie  361.2 
gastrula,  gastrulace  55I>3-4 
gelatina  62,  372 
gely  57 
gemmula  52 

gen,  geny  662.4.6  7 — 78.81 — 3,703 
genealogie  683 

generační  buňky  524.9/ ,  608 
genetika  665 
genitální  znaky  589 
E.  BabAlc:  Télovida. 


genotyp  662 — 8.76.8.87.92.3 ,  702 

genuinní  bílkoviny  62 

geografické  tvary  659,  rasy  697 

geotaxe  35.6 

geotropism  37 

germinativní  buňky  524 

gigantism  550,  614 

gingiva  281,  v.  dáseň 

ginglymus  222 

glandula,  v.  žláza 

glans  penis,  v.  žalud  pyje 

gliadin  62,  1 12,  397,  578.9 

globin  64,  427 

globulicidní  vlastnost  407 

globulin  62,  403.6.11 

globus  pallidus  425.7 

glochidic  76 

glomerulus  194 

glossopharyngeus  399,  viz  nerv 
mozkový  9. 
glottis  66 
glukosamin  66 
glutin  62,  359 

glycerin  66,  73,  398,  400,  583 
glykaemie  403 

glykogen  65.6,  89,  103.85,  398— 
400,  555.7181.2,  8,  io,  26 
glykocholová  kyselina  377,  575 
glykokol  63.4,  73,  377,  520.5.32. 

75.0.80.2,  77 
glykolysa  85,  90,  401 
glvkolytický  ferment  85,  401 
glykoproteid  63 
glykosa  65,  v.  cukr  hroznový 
glykosurie  399,  400,  527.47.9.54— 
6.82,  405 

glykuronová  kyselina  520.6.55 
gonády  142,  523-61.84.7—91,  625. 
85.6 

goneoklinní  kříženci  669 
gonochorismus  523.87 
granulami  stavba  protoplasmy 

160 

gravitační  energie  20 
guanin  64,  523 
gumy  66 

46 
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gustometrie  182 
gutace  97 

gynandromorfism  587 
gyneforní  dědičnost  677 
gyrus  423,  v .  závit  mozku,  angu- 
laris  424,5.42.73,  centrál is  424. 
42.4 — 9.54.8 — 63,  cinguli  420; 
fornicatus  426.42.Ó6,  frontalis 
424.42 f  fusiformis  426 ,  hippo- 
campi  420.6 — 42.66,  lingualis 
420.6,  paracentralis  420.43,  su- 
pramarginalis  424.5,  tempora- 
lis  424  5-42 

H 

habitus  665 
hadí  jed  409.11 
hadromasa  88 
haematin  430 
haematoblasty  416 
haematoidin  430 
haematopoietické  ústroje  416 
haematoporfyrin  430 
haematurie  527 
haemautogram  504 
haemerythrin  427 
haemin  430 
haemocyanin  427 
haemofilie.411,  v.  krvácivost 
haemoglobin  63,  377,  406.25 — 7. 

32,  76,  103,  572 
haemoglobinurie  412,  527 
hae  moc  hrom,  haemochromogen 
427 

haemolysa  406.7 
haemolysin  414 
haemopyrrol  430 
haemotachometr  506 
halofyty  61 

halucinace  121,  485.6.97,  501 

haploidní  jádra  542.5.9 

haptotropism  37 

haustra  (střevní)  291.5.7 

házení  23,  52 

hedvábí  64 

heliotaxis  34 


heliotropism  37 
helix  204 
helotism  77 

hemiachromatopsie  464 
hemiamblyopie  464 
hemianesthesie  429 
hemianopsie  429.464.5 
hemimetabolní  hmyz  547 
hemiparasitism  76 
hemiplegie  471 
hemjsaprofyty  73 
hemisféry  mozečku  410,  mozku 
423.4.40 — 68 
hepar  v.  játra 
heredita  (viz  dědičnost)  664 
hermafroditism  561.2.87.9.92 
hernie  v.  kýla 
heterobolie  42 
heteroekie  76 
heterogametism  585,  677 
heterogamíe  522 
heterogenese  690 
heterogonie  548 
heterochromosom  586 
heteromorfosy  625.39 
heteroplastiky  653 
heterosomie  523 
heterothermie  132,  80 
heterotrofie  71.2,  12 1 
heterozygota  668 — 72 
hexonové  zásady  63 
hexosy  64 

hilus  v.  u  ledvin,  plic 
hippurová  kyselina  523.5.32 
hirudín  409.11 
histologie  7,9 
histolysa  86,  409.  548,  606 
histomechanika  648 
histony  62 

hlad,  hladovění  19,  30,  49,  113.4* 
45,  218,  368.76.80.7.90,  400.3.8. 
15,  523-33.55.66.70— 480.9  f6>x 
II,  10,  31,  84,  104,  624 ;  v.  po¬ 
cit  hladu 

hladké  svalstvo  200.1,  v.  sval 
hlas  ój— 75,  152,  404 
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hlasivky  284.  63 — 72 
hlasová  štěrbina  462,  64.7 — 71 
hlava  (v.  i  lebka)  262.5.73.6.9 — 
85,  153—66,  437,  613 
hlavové  pohyby  dýchací  462.4.5, 
kývnutí  a  j.  44.6 
hlavní  body,  roviny  271 — 3.80 
hlásky  72.4,  toó 

hlemýžď  (ucha)  158 — 60,  209. 
1 3 — 9 

hlen  66,  04,  185.  349-57-76.80.4 
hlenky  125.7 
hlenové  žlázy  v.  žlázy 
hliník  60 

hloubkové  vidění  303 — 6 
hltan  239-79-80.5,  353-5.  66,  71, 
178 

hluchoněmost  1 65.92,  212 
hluchota  192,  201.13.8.9,  466,  du¬ 
ševní  470.75 
hmat  116.21.3. 31.49 — 51 
hmyz  106.14 

hmyzožravé  rostliny  75,  8q 
hnilobné  bakterie  Q1.2 
hnis  408 

hnití  91.2,  357.86,  525.6 
hnojení  81 
hojení  370,  637 
holoblastická  vajíčka  552 
holometabolní  hmyz  347 
holoparasiti  76 
holosaprofyty  73 
homogametism  385,  677 
homoiosmie  69,  404 
homoiothermie  132.51.2,567.9,76, 
8o-g() 

homoplastiky  653 
homozygota  667 — 72 
hordein  62,  112,  578.9 
horečka  496,  575.80,  84 — 6,  96, 
*74 

hormony  32,  96,  5 18. 45,  4$3,  589 
—90,  614.25 
horopter  303 
horská  nemoc  440 
hořčice  394,  610 


hořčík  60,  70 — 2 
houbovitá  kost  312,  tělesa  328.9. 
33 

houby  70.2 — 7,  (jako  potrava) 
597,  603.10 

hrách  (potravou)  579.94.7 — 9,  603 
hráz  333 

hrbol  patní  251 — 2,  sedací  246.9 
hrozny  597.9 

hrtan  239.40.65.6.84.5,  3M-6.7-53-4- 
70,  461,  64—75,  400,  559-99 
hrudník  219.30.2.57.63.9,  320-37- 

8,  452.87,  44,  7 ' 

hřiby  597-8,  603 

hudební  sluch  193 

hudebnost  pocitů  sluchových  197. 

9,  202—4,  466.73 
humerus  v.  kost  ramenní 
humus  74,  88 

husí  kůže  276,  543,  *75 
hyalinní  chrupavka  197.8 
hybné  nervy  v.  svalové,  odstře¬ 
divé;  okresy,  sféry  korové  448. 

52.63 

hybrid,  hybridisace  654 
hydraemie  416.20 
hydrogel  68 
hydrolasy  84 
hydrolysa  65. 6 
hydromorfosy  39 
hy drops  419 
hydrosol  68 
hydrotherapie  S4 
hydrothorax  454 
hydrotropism  37 
hydroxy  liony  402 
hydrurie  527 
hygrofilie  39 
hygromorfosy  39 
hygroskopické  pohyby  13 1 
hymen  333 
hypakusie  194 
hyperalgesie  141.2 
hyperaesthesie  383 
l  hyperakusie  194 
i  hyperalgesie  141.2 


46* 


724 


hyperfunkce  547 
hypergeusie  181 
hypermetropie  284.6 — 8 
hyperopie  286 
hyperosmie  404,  189 
hyperpituitarism  550 
hyperplasiei  421 
hyperthermie  84.3,96 
hypertonické  roztoky  97,  393,  406 
hypertrichosis  274 
hypertrofie  485,  527.45.52,  37,  61, 

645-7 

hypinosa  412 
hypnosa  161,  498 — 502 
hypofunkce  547 

hypofysa  236.8.84,  531-49 — 50-9, 
95,  394.5 ,  419-20.8,  530.60 ,  615 
hypofysektomie  549 
hypofysin  550 
hypogeusie  181 

hypoglossus  399,  viz  nerv  moz¬ 
kový  12. 

hypopituitarism  550 
hyposmie  403,  189 
hypothalamus  419 
hypothenar  270 
hypothermie  83 — 5 
hypotonické  roztoky  07,  393 
hypotonie  412 
hypoxanthin  64,  523 
hysterie  146 

CH 

chalazv  526 
charakter  zvuku  198 
chám,  chámová  tělíska  35,  530 
chátrání  48 

chemická  energie  potravy,  ústro¬ 
jenců  13.4,  21,  123.44 — 7.  27, 
102 — 5,  koordinace  545,  vlivy 
na  ústrojence  35,  40.2.9,  478, 
11 ,  35,  138  40-82  9.90;  v.  jedy 
chemie  a  biologie  10 — 4 
chemodynamika  života  147 
chemomorfosy  39 
chemosynthesa  121.3 


chemotaxe  35.6,  119,  408,  536.45, 
619 

chemotropism  37,  620 
chiasma  nervů  zrakových  395, 

419-27 

chitin  66,  89 
chiméry  655 

chlad  a  ústrojenci  51,  132.3.52. 

75.  409.65.81.94,  5157,  10.4, 
35.80.3—5.7—95,  132—7.66,597, 
688 

chladové  pocity  132 — 7.43.4.9, 
383.4 

chléb  363—5.74.5.87—9,  59i 7-8, 

603.7 

chlopeň  dvojcípá  306.7,  Eusta- 
chova  306,  569,  střevní  295, 
384,  trojcípá  305 — 7,  chlopně 
mízní  31 1,  510,  poloměsíčité 
305,  484,  srdeční  483 — 6.9.  502, 
žilné  498.9,  509.10 
chlor,  chloridy  60.8,  72,  85,  403.6. 
30,  526 

chloroform  119,  334 
chlorofyl  117 — 21,  184 
chloroplasty  118.9.68.83.4 
chlorósa  406 
chmýří  273.6 

choany  235.8.9.85,314-5,  4*1,  184 
cholagoga  378 
choláty  v.  žlučany 
cholesterin  67,  377.8,  403.6,  520 
cholin  32 

cholová  kyselina  v.  kyseliny 
chondriokonty  184 
chondriosomy  184 
chorda  dorsalis  210.1.33.61,  394 , 
557-9-60,  611,  tympani  351.  420, 
513.4,  1791  chordae  tendineae 
304 

chordální  část  lebky  233 
chorea  429 

chorioides  268,  v.  cevnatka 
chorion  563.7.8.73.89  . 
choroby  48,  378,  405.7.9.12 — 4-6. 
7,21.8.89.98.  526.7.34  74-84—6, 
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1 37-40.2  3.6.7.71.87,  244 , 

673-4 

choromyslnost  83,  478 
chromafinní  tkáň  324.  552.5.9 
chromatická  činnost  95 
chromatin  160.2.3.70.4,  386 
chromatofory  95,  129,  80 
chromidie  163,  323 
chromogeny  dýchací  105 
chromoplasty  183.4 
chromoproteidy  63,  427 
chromosomy  170.5*  53$ — 42.85-6, 
679 — 81 

chromové  soli  533-52 
chronogram  16 

chronotropní  účin  490 — 3,  553 
chrup  254 — 6,  549*  598,  mléčný 
288,  598 

chrupavka  188.97.8,  216,  360.  epi- 
fysová  217,  konvicová  61 — 70, 
lebeční  233.5.7,  Meckelova 
239.40,  nosní  236.7.  prstenová 
240.84,  64 — 70 ,  štítná  240.84. 

64 — 70,  žeberní  225.30.1;  — ové 
vložky  kloubní  221.38,  — ový 

val  221 
chřest  597 

chut  350,  603.9.10,  ///,  597;  -ová 
čidla  334,  -ové  pocity  121.73 — 
84,  -ový  okres  441,3.66 
chůze  253.6.7.62.  442,  510.60,  48 , 
57.5.6,  17 2 ,  339}  412.14 
chvění  73,  90.1 
chylus  312,  4 18.9. 2 t 
chymosin  360 
chvmus  369.81 

I 

ictcrus  v.  žloutenka 
identická  dvojčata  630;  -é  body 
301—3 

ideodynamism  499 
idiochromosom  386 
idiosynkrasie  44,  414 
idiotie  546,  479-82 
ieiunum  291.8,  321 


ileuni  291 
iluse  497 

immobilisační  reflex  302 
imunisace,  imunita  44,  137,  4^3 
-5,  687 

implantace  530.64 

impregnace  187.8 

impulsivní  pohyby  597 

inadekvátní  podněty  v.  podněty 

incest  666 

incus  206 

index  lebky  243 

indiferentní  elektroda  334;  te¬ 
plota  133 
indigkarmín  533.5 
indikan  525 

individuální,  osobní  znaky  C64 
individuum  25,  30  v.  jedinec 
indol  91,  387,  525 
indoxylsírová  kyselina  525 
indukce  39,  bolesti  142 ,  zrakové 

2389 

indukovaná  elektřina  13.4,  35 
indukující  podněty  39 
inekvální  dělení,  rýhování  618 
infekce  412 — 4 
infiltrace  tuková  583 
infundibulum  549,  394 ,  420.7 
inhibice  44,  490,  512,  339 
inkrece,  inkretv  544,  v.  vnitřní 
vyměšování 

ínnervace,  innervační  děj  10; 
-ční  pocity,  smysl  .757;  při¬ 
rozená  20,  43;  volni  21,  31.6 , 
43 

inotropní  účin  492.3,  553 
mserce  svalu  258 
j  inspirace  450,  v.  vdech 
|  instinkt  viz  pud 
insuficience  chlopní  srdečních 

485 

insula  425.65.7j 

integrace  11,  2‘>.  32,  45-  208,  J7J, 
430.79.90  (>23-ó 
intelekt,  inteligence  156,  431.2. 
?f.Q.80.*'Qt — •?.  507.8.97,  704 
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intenční  (tremor)  třes  412.14 
intendované  pohyby  436 
interatomová  energie  21 
intercelulární  hmota  195 
interceluláry  119 
intercostales  263,  v.  mezižeberní 
svaly 

interference  43.4.  198 
intermediárni  proměna  látek  82.9, 
581;  bastardi,  kříženci  673.6 
interoceptory  114 
interrenální  systém,  tělíska  552 
intersexualita  588.9 
intersticiální  růst  108.  218;  tkáň 
pankreasu  556,  gonád  558.9 
589 — 91,  604.8:  vstřebávání 

395 

interval  tónový  193 
intima  498 

intracentrální  dráhy  315 
intramolekulární  dýchání  103, 
energie  21,  145 
intraokulární  tlak  306 
intrathorakální  tlak  455 
introspekce  503 
intussuscepce  188 
inverse  65 
invertasa  84,  380 
involuce  551,  530.76.81 .603 
iony  vodíkové  402.3 t. 60.  182 
i  radiace  143,  345  65  6 
iridocyty  269 
iris  289,  v.  duhovka 
iritabilita,  iritace  42 
isobolie  42 
isodynamie  15 1,  570 
isogamety  522 
isogenní  jedinci  662 
isolace  čidel  118 

isolované  ústroje  11.2,  473,  521, 

.  15  .  , 

isomctrické  smrštění  21 
isosmotický  roztok  07,  303-6 
isotonický  roztok  97.  393-6,  406: 

-é  smrštění  21 
isotropie  svalu  20 7 


J 

jablka  597.9,  rajská  597.9 
jadérko  160.3 

jádra  buněčná  157,  160 — 7-77.8- 
80.1.404- 16 ,538-42.5*,  637.79 ; 
nervů  mozkových  397 — 402; 
provazců  míšních  396 
jahody  590.8,  607 
jamka  ovální  306,  srdeční  318, 
středová  255.7.61.3.74 — 7,  301. 
3 ,  465 

játra  279.80.91.8— 300.io.76— 8-98 
— 4OM0.7.8,  520.1.5.75.82.6.7-96. 
9,  76 ,  82, ,  55971-95 
jazyk  281—4,  3I945.53.4.6.70, 

467,  72— 4>  130.45.9-76—81 
jazylka  239.40.65.6.8.83.4,  354,  64 
jedinec  7,  n,  25,  30,  189,  503.4 - 
46 ,  666 

jednobuněční  157,  601 
jednostrannost,  -tvárnost  výživy 
585,  604.6.10.1 

jedovatost  krve  412,  mízy  421, 
moče  534,  potu  540 
jedy  49,  492,  521.30.4x.80,  77,  85, 
96 

ježení  srsti,  vlasů  276,  543-54 

jícen  279.90.3,  3x6.8.21.54—6,  456 

jízda  na  kole  53.6,  60 

jizvy  140,  637 

jod  60,  120,  395,  548 

jodipin  583 

jodthyreoglobulin  548 

jodothyrin  548 

jogurt  386,  602 

jugularis  v.  žíla  hrdelní 

K 

kadaverin  91 
kafein  531,  612 
kafeon  612 

kachexie  546.9.51.2,  604 
kakao  6x2 
kalcinace  218 

kalorická  hodnota  potravy  22, 
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15 1,  102. 4,  moče  573;  k.  závrat 
166 

kanál  centrální  558,  křížový  226. 
kalorimetrie  104.5 

8,  míšní  317.24.48 \  mozko- 
míchový  394,  páteřní  223.7.9, 
335,  346.7,  tříselní  321.5.6, 

urogenitální  323-8,  ústní  73 
kanálek  Haversúv  199,  močový 
529.32,  polokruhové  158.60.4.5 . 
8 — 70,  scmenný  325,  slzní  237 
kapacita  kyslíková  449;  vitální 
459-60 

kapiláry  301,  496  v.  vlásečnice 
kapoun  557.8 
kapusta  586.7.98.9,  608 
karbamid  v.  močovina 
karbohydrásy  84 
karboxyhaemoglobin  429.32.3 
kardie  291—3,  356.70,  554 
kardiograf,  kardiogram  488.9 
kardiopneumatické  jevy  487 
karotis  309,  v.  krkavice 
karyogamie  521 
karyokinese  170 
karyoplasma  16 1 
karyoplasmogonie  521 
karyoplast  161 
kaseasa  360 

kasein  63,  360.4.80.90,  579,  578 
kaseinogen  360,  584 
kastrace  550.1.6 — 8,  590 
kašel  458.62,  509 
kaštany  595.7 
katabolism  24,  41,  493 
katalasa  85 
katalepsie  500 
katalysa  83,  584 
kataplastická  fáse  602 
katatonie  33 
katelektrotonus  332.3 
katenergetické  děje  24,  41 
kaudální  směr  210 
kausální  vztahy,  korelace  13.4, 
589>  625 
káva  612 


kavernosní  tělesa  328.  9.33 
kedluby  597.8 
keratasa  89 

keratin  62,  89,  272,  360.72,  542  v. 
rohovatění 

kinaesthesis  148 ,  415 
kinasa  86 

kinematografie  232 
kinetická  energie  21 
I  kinocentrum  164 
kladívko  205 — 9 
klamy  zrakové  297 — 9 
klasifikace  27 
klid  41,  153 

klidové  proudy  97 — 100 
klíh,  klihovina  62,  196 
klimakterium  530.90 
klimatické  tvary  659 
klky  placentám!  567 ,  střevní  295, 
394,  5i  i 
kloaka  562.3 
klony  657.60.1 

klouby  213.9—23,  38,  148 ,  če- 
listní  221,  hleznový  149,  klad¬ 
kový  222,  kolen  ní  250,  kolín¬ 
kový  222.58,  40 ,  loketní  222.3 
48,  149 ,  ramenní  222.48,  sed¬ 
lový  222,  šroubový  222 
klubíčka  Malpighiova  529.30 
klysma,  klyster  392 
kmen  mozkový  416 
kniha  (přežvýkavců)  371 
koagulace  57 

kočka  356.62.9.83,  404.26.9.59.85, 
538.52.472,  67,81.4,28499,  3' 5 
9-72 ,  419,  528 ,  605-26 
koenzym  86 
kofein  61/ 
koitus  333,  535-6 
kojenec  373,  607,  v.  i  novoroze¬ 
nec,  579—81.92.4 — 8 
kojení  576.81.94 
kokain  165.80 ,  291 
koláč  krevní  410 
kolagen  62,  188,  35972,  578,  v. 
klihovina 
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kolaps  plic  454 

kolaterály  cévní  308,  nervové  318 . 
24.80 

koleno  221 
kolika  142 

kolmice  odhad  133.4.67 
koloběh  krve  301,  472,  látek 
v  přírodě  115.6 

koloidy  55 — 7,  62,  83,  99,  100.49' 
319*20 

kolonie  buněčné  189 — 91,  520.2 
koma  534 

kombinace  genové  675.9/ 
kombinační  tony  200.19 
komedony  276 

komory  mozkové  284,  419,  549, 
394.6.8,405.16.20.5.7.8 ,  oční  269. 

71.2,  306,  srdeční  302—6,  455 
kompakta  (kostní)  212 
kompensace  čichové  187,  chuťové 

181,  výkonné  412 
kompensační  hypertrofie  485,  ko¬ 
relace  626,  pausa  479*8o,  po¬ 
hyby  164—6.8,  465 
komplementární  barvy  228.  pro¬ 
stor  453.7,  vzduch  461 
komplexní  vněmy,  komplexy  po¬ 
citové  116.20.44.75.7 
komplexní  kvality  492 
končetiny  243 — 52  (kostra),  257. 

61.3,  337,  45,  í36 
kondensace  120 
kondicionalism  13 
konduktory  314.20 

konečník  279.80.90.6.7,  321*3.33* 
85,  81,  368.9 
kongenitální  znaky  687 
konjugace  519.21.43.85,  601 
konsensuální  pohyby  duhovky 
291 

konservace  8,  54,  konservy  585.95 
konsonance  202 — 4 
konsonanty  73 

konstituce  6,  50,  604,  626.57.8. 
62—6 

konstruktivní  děje  23,  v.  asimilace 


kontiguita  neuronů  318 
kontinu inní  variabilita  656 
kontrakce  79,  v.  smrštění,  sva¬ 
lová  činnost 

kontraktilní  ústroje  130.79.83 
kontraktura  29 

kontrasty  barevné  238.9.50.2,3 
konvergence  283.91.3.4.6,  304, 

596.7 

koordinace  u,  47,  464,  43,  283, 
367 — 9,  chemická  545 
kopro  f agové  75 
koprosterin  378 
kopulace  524.85 
korakoid  244.5.64.9.91 
korek  188 

korelace  29,  589,  623 — 8,  geno- 
typní  676 

korespondující  body  301 — 3 
koronární  cévy,  oběh  305,  482.8 
kortikofugální  dráhy  429.41.5, 
kortikopetální  428 9  444,  korti- 
kospinální  445 
korýši  93,  129.41 
kořalka  613 

kořen  97.8,  165,  586,  600.10 
koření  394,  591,  603.4.6 
kořenonožci  127 
kořeny  míšní  335,  514*5,  163,  3*8 
48.50 — 6.8  64.5.79.80 
kost  212 — 8,  643.4,  kostní  buňky 
198 — 200.17,  tkáň  188.98*200, 
360,  572,  141,  vzrůst  551*7*9; 
k.  čelistní  237.8.40,  čelní  235 — 
840 — 2,  3i5P  čichová  236.7.40.1, 
hleznová  251.2,  holemní  213.5.9. 
45.9.50,  hrášková  251.70,  hrud¬ 
ní^  225.30.1.44.64— 6.79*9i>  >321, 
jařmová  235,.  klíční  219.44.5. 
64 — 6.9.91,  klínová  lebky  235 
— 8.40—2.68,  315,  292,  nohy  251. 
2,  krychlová,  kubická  251,  kří¬ 
žová  226 — 9.45  —7,  kyČelní  245. 
6.64.5.71,  lícní  237.8.40.67.8, 
locfkovitá  251.2,  loketní  244.8. 
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9,  lýtková  245.9.50,  nártní  245. 
51,  nosní  237,  pánevní  245.6, 
patní  214  (obraz  jest  otočití 
o  180°),  251.2,  patrová  236 — 40, 
prsní  v.  hrudní,  radličná  235 — 
7,  ramenní  213.9.44.7.8.64.9, 
sedací  245.6,  skalní  236.7,  slzní 
-357-40,  spánková  235 — 9.41.2. 
64,  stehenní  21^.5.8.9.45 — 50.70. 
1,573,  stydká  245.6.71,327,  te- 
menní  235 — 7.41.2,  týlní  229. 
34 — 6.41.2.56,  vřetenní  244.8.9. 
69,  zápěstní  244.50.1,  61 S,  zá- 
prstní  251 

kostí  deskovité,  dlouhé,  krátké 
212,  krycí  233,  rourové  212.4, 
sesamské  259,  šlachové  259 
kostriatění  216.7.42.6,  316,  551.7 
kostra  210.23 — 5 7,573,  hlavy  212. 
9.20.32 — 43,  hrudníku  239 — 42, 
chrupavková  21 1,  573,  konče¬ 
tin  243 — 52,  ocasní  226.8.9, 
osová  210.23 — 30.61,  prvotní 
210 — 2,  trupová  212,  viscerální 
233.61,  žaberní  233 
kostřec  (kostrč)  226.8.9.47 
kotníky  245.50 
kotyledony  (deložní)  367 
kousání  345.6 
kovadlinka  203 — 9 
kožní  reflexy  338 
kraniální  směr  210 
kraniometrie  243 
krátkozrakost  274.86 — 8 
kreatin  403,  580,  /o,  26 
kreatinin  523-5-38.75 
kremasterový  reflex  338 
krescenta  16.  29 
kretinism  546.8 

krev  300.93.4 .6,  400 — 18.22 — 32. 
6 — 42.5 — 50.67 — 72,  532,  360. 
71*2,  tepenná  a  žilná  423.4.8.9. 
47,  82 

krevní  oběh  301,  442.8.72.3,  ply¬ 
ny  422—32.5—50.67 — 72,  viz 
tlak 


krk  387 

krkavice  309,  316 
krvácivost  41 1,  677 
krvinky  300,  bílé  12,  128.64.8.75. 
96,  214,  31I-3-6-95,  407.17-21, 
508.50,  červené  191,  214,  377, 
402—7.16—5.21.4.7.31,  508,  61 
kryptomerie  674 
kryptorchism  334.90.1 
krystaloidy  56.7,  100 
křeč  534.46.89.  9,  23,  83.7 ,  142, 
361,  403.6*51 
křemík  60 
křivice  587 
křížení  654.5.67 — 77 
|  kubický  cpithel  193 
kuchyňská  sůl  85,  406.81,  538.90, 
609 

kukuřice  579.97,  600 
kultura  tkáňová  608 
kůň  345.8.50.7.60.8.9  70.1.6.8.85. 
94.5.7,  402.4.5.28.9.39.59,60.1. 

67- 85.96.9,  5056. 10,23.5.38.40. 

67.72,  604,  6,  26,  51.3.6.67.76. 
9.81.4.6,  207,  605.12 
kůra  mozková  422.7.8.51.2.79.82, 
596,  634 

kurare,  kurarin  467.92,  11.2.7,  93, 
329 

kurděje  585 

kůstky  sluchové  239.40,  206.8 
kutikula  188.92,  275 
kůže  98,  272.3,  334-95,  406.43.4, 
507.15.6 — 8.37  -43  52.6i.6,ó,  77, 
8i-7—9,  10 1,  4—7*3940,  223, 
556.73,  628,  642 
kvality  pocitové  120 
kvasinky  83,  90.2,  103,  585 
1  kvašení  81.3.9 — 91,  103.4,  593, 

celulosové  80.1,  lihové  90,  103, 
máselné  91,  mléčné  91,  103, 
močové  523,  oxydační  91, 
j  střevní  384,  593,  602,  žaludeční 
357.71.86,  593 
j  květák  595.8.9 
i  kvocient  dýchací  10 1.2,  565 
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kýchání  458.62 
kýla  325 

kymograf  500 — 2 
kysání  mléka,  zelí  91 
kyselina  523,  -y  aminové  63,  viz 
aminokyseliny,  asparaginová 
63,  benzoová  525.32.  citrónová 
oi#  ethersírové  525-5.75)  fenol- 
sírová  525,  fosforečná,  v.  fos¬ 
forečnany,  glykocholová  377, 
575.  glykuronová  520.6.55,  hip- 
purová  523.5.32,  cholalov£, 
cholová  377,  520,  indoxylsírová 
525,  jablečná  526,  601,  kapro- 
nová  103,  537,  máselná  91,  384. 
6.91.  526.37,  mastné  v.  tukové, 
mléčná  64,  91,  359.84.6.91.8, 
469,  520.1.3.6.81,  S—  /o.  *6.8. 

31.2,  močová  63,  92,  403.17, 
5 19.21. 3— 57-38.75,  604,  103 , 
593*  mravenčí  72.  00,  384,  526. 
37,  octová  72,  90,  384.6.91,  526. 
37,  olejová  66,  pal  mi  to  vá  66, 
sírová,  v.  sírany,  skatoxylsí- 
rová  525,  solná  94,  357*8.60.4. 
70.5.80.6,  590,  Štavelová  64,  72, 

91.2,  102,  523.5.7,  taurocholová 
377,  575,  tukové  66,  377-9-9 1.8, 
400,  526.38.83,  valerová  103, 
vinná  73,  102,  526,  601.10,  žlu¬ 
čové  377,  527.75 

kyselo,  kyselost  523,  139 
kysličník  dusný  445.  uhelný  71, 
123,  423.9.32.7.9.68,  uhličitý 

71,  90.2.4.8,  100.9.15.7— 20,  430. 
1.5 — 50,  působení  428.39.45.7. 
65—72.94,  5 1 2.6.8.26.41 .4.61 .2. 

4—6.71,  26,  32,  94 ,  spotřeba  71, 
vznik  422 — 4.47 — 50 
kyslík  50,  60,  100 — 9.15.6.9.41, 
353.  405.22—32.5—50.67—72. 

81.2,  532.47.61.2.4.5,  25.6,  31 , 

$7.8,'  104,  593,  v.  nedostatek 
kyslíku 

kyslíková  kapacita  krve  440 
kývnutí  hlavou  44 


L 

lab,  labíerment  360 
labium,  v.  ret,  pysk 
labrum  cartilagineum  221 
labyrint  dýchací  445,  nosní  237, 
ušní  10,  123.38—71,  213,  406.8 . 
15-37-66 
laccasa  105 
láčkovci  139 
lačnění,  v.  hlad 
laevulosa  400 
lagophthalmus  402 
laktace  576.80 

laktalbumin  113,  579.94,57# 
laktasa  84.6,  373.80,  400 
laktosa  65,  84.6,  391,  400,  578 
laktoglobulin  578 
lamarckism  698 — 701 
lamely  kostní  199 
lanugo  273.6 
laqueus  417.44 

larva  546—8,  larva  žabí  v.  pulec 
laryngoskop  317,  66 — 8 
larynx,  v.  hrtan 

latence,  latentní  vzruch  43,  491. 
2,  514,  16.7,  328,  život  52.3*68, 
dědičnost  674 
laterální  směr  209 
látková  skladba  potravy,  v.  po¬ 
trava  ústrojenců;  reakce  33 
lebka  219.20.32—43.53.5 
lecithin  67,  112,  377,  403.6,  612 
ledvina  96,  308.9.2O — 2,  402.4, 
50.  527—34.8.55*86.96,  76 ,  561- 
2.71,  647 
lehtání  143.4 
leknutí  516.41,  174,  392 
lemniscus  417.44 
lens,  v.  čočka;  v.  ev.  i  nucleus 
lentiformis 

lepek,  lepková  vrstva  592.3 
let  123.31,  463,  33,  54,  KU 
letální  činitelé  667.8 
lethargie  53 
leucin  63 
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leukaemie  409.16.21 
leukocyt  36,  128.64.8.75,96,  214, 
311.3.6,  402.7— 9- 17-2 1.33-4,  5o8, 
550,  v.  bílé  krvinky 
leukocytosa  40b.  i  o 
leukopenie  408 
leukoplasty  119.21.83.4 
levičáctví  471 
levulosa  65 

ležení  228.53,  442.59,  569,  48 >  76 
lien,  v.  slezina 
ligamentum,  v.  vaz 
ligatury  Stanniusovy  474.8 
lignin  66,  188 

líh  62,  90,  103.4,  391.5,  581.3, 
604.12.3,  55,  334,  483,  509,  609 
líhnutí  vajec  123 
lihové  kvašení  90,  593 
likéry  613 

linea  alba,  v.  bílá  čára 

lingua,  v.  jazyk 

Iinin  162 

lipaemie  403 

lipasa  84,  373-80 

lipoidy  67,  99,  u  i-3,  395,  584 

lipolysa  84,  373 

lipolytické  fermenty  84,  373 

liquor  cerebrospinalis  316 

lis  břišní  385,  458,  536,  575 

listy  98,  117.8.33.7,  586.8 

lišejníky  77,  »zvířecí«  77 

lithium  60,  395 

loch  i  e  576 

loje  66,  582 

lokalisace  korová  475.6,  pocitů 
121.9.37.43.8 ,  213,  384 
lokální  formy  658.9 
lokomoce  125,  5,  58 — 64,  346.68. 
73.4,  406,  583.4 

lomivost  prostředí  očních  270 — 4. 
7—89 

longitudinální  směr  210 
lopatka  244.5.8.64.9.91,  44 
lumbální  #v.  bederní 
lupénky  242 
lusky  597.8 


luštěniny  590.3.4.7.9,  600.3.4,  sym- 
biosa  s  dusíkovými  bakteriemi 
78,  80 

lůžko  nehtové  276,  zubní  286.7 
lymfa  300 
lyrnfagoga  420 

lymfatické  cévy,  v.  mízní,  foli— 
kuly  280,  v.  uzliny 
lymfocyty,  v.  lymfová  tělíska 
lymfová  tělíska  407,  srdce  51 1 
lymphoglandula,  v.  uzlina  mízní 
lysin  (aminokyselina)  63.4,  113, 
397,  579,  (antilátka)  414 
lýtko  271 

M 

macerace  371 

macula  aeustica  159*67,  lutea  256 , 
v.  žlutá  skvrna 
mák  597 
makrogamety  522 
makromery  550 
makronukleus  180. 1,  519 
malík  269.70 
maliny  598 
malleolus,  v.  kotník 
malleus,  v.  kovadlinka 
maltasa  84,  373*8o,  40c 
maltosa  65,  84,  373*92-  400 
mandibula,  v.  čelist  dolní 
mandle  282,  355.  hltanová  285, 
(semena)  595.7 
manéž  413 
mangan  60,  393 
manus,  v.  ruka 
marasmus  604 
masáž  31 

máselná  kyselina,  v.  kyseliny 
maskulinisace  591 
maso,  masitá  potrava  138,  359.64. 
9.74.5.7.87.90,  522.4.5*63.73,  103, 
104 

masožravci  294,  381.6,  545.8.61. 

70.3.4.6.9.85,  90.2.4—60 6 
masožravé  rostliny  75 
masseter  267.8 
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maxilla,  v.  čelist  horní 
maz  kožní  276,  usní  205 
mdloba  483 
meconium  571.94 
med  607 
media  497 

mediální  rovina,  směr  209 
mediastinum  279,  318.21 
medulární  ploténka  a  vály  556.8 
medulla  oblongata,  v.  mícha  pro¬ 
dloužená,  spinalis,  v.  mícha 
páteřní 

megakaryocyty  416 
megalocyty  404 

mechanická  energie  20.1,  123,  23, 
vlivy  na  ústrojence  35,  40,  35 
mechanickokausální  hledisko  13.4 
mechanika  kloubní  37 — 45 
melanism  059 

membrána  basilaris  213.5 — 9 
mendelism  668 — 81,  701 
meniscus  221 

menstruace  558,  527 — 9.7Ó 
meroblastická  vajíčka  552 
merogonie  545 
merotomie  166 
mesencephalon  394.5 
mesenchym  555.60,  619.20 
mesenterium  261.78.9.94,  312, 

507 

mesoblast  555 
mesocephalie  243 
mesoderm  552,  555-6.00.4 
mesogastrium  292 
mesonephros  561 
mesovarium  330.1 
metabiosa  82 

metabolism  23,  v.  proměna,  vý¬ 
měna  látek 
metabolity  519 
metabolní  hmyz  547 
metacarpus  250.1 
metafáze  dělení  jaderného  171 
metagamní,  v.  určení  pohlaví 
metagenese  548 
metaglobulin  403 


metamerie  224.33.60—3.5,  338, 
315-50 

metamikroskopická  stavba  55.8 
mctamorfosa  86,  409,  548.50.1, 
547-8 ,  6 ro — 12.22.6.7 
metanephros  561 
metaplasie  188,  216,  622 
metaplasma  187 
metaproteiny  62 
metastruktury  55 
mctatarsus  245.51 
metathalamus  421 
metatrofie  70 
metazoa  157 
metencephalon  394.5 
methaemoglobin  429,  527 
methan  71,  90,  123 
mezibuněčná  hmota  188.95 — 200, 
pro  topí  asma  189 
mez  i  mozek  335-6,  394,  419—28 
mcziobratlový  otvor  224.6 — 9, 
346.7,  vložka  224.7.9,  5- 
mezižeberní  prostor  232,  455.7. 

88.  svaly  263.5,  321,  451.8,  44 
mezzosoprán  71 
měd  60 

měchýř  močový  279.  91,  321 — 3. 
9»  534—7-54,  35,  368.9,  562.3, 
647,  plovací  12,  100,  441-5, 

132 ,  žlučový  291.9,  300.76.8, 
554 

měsíčky,  v.  menstruace 
mícha  páteřní  261,  335-85,  450.64. 
92,  514  35*40,  95,  289.90.  316, 
318,  346 — 85,  534-74,  prodlou¬ 
žená  284,  335-6.50.6.61,  464 — 7. 
00.3,  516.54,  93  4 ,  394—410 
mikrocefalie  482 
mikrocyty  404 
mikrogamety  522 
mikrokosmos  6 
mikromery  550 
mikronukleus  180.1,  5/9 
mikrony  56 
mikrorespirometr  562 
mikrosmatičtí  ssavci  186 
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mikrotom  8 
mikter,  v.  pankreas 
mimické  svaly,  pohyby,  v.  vý¬ 
razové 

mimobunéčná  protoplasma  189 
minimum  bílkovin  576.8 
místní  smysl  129 
míšení  pocitů  187 ,  226 — 30 
mitochondrie  184 
mitosa,  mitotické  dělení  170 
mitralis  306 
mixotrofie  75 

míza  300.87.94.8,  416.8 — 22  56, 
544 

mízní  cévy  301.10.3,  v.  míznice; 
folikuly  31 1,  pochvy  31 1.3, 
srdce  511,  tělíska  418.  v.  bílé 
krvinky;  uzliny  31 1,  žlázy,  v. 
uzliny 

míznice  418.21.34.63 
mízovod  312.3.21,  418.56,  510.1 
mléčná  kyselina,  v.  kyseliny, 
žlázy,  v.  žlázy 
mléčný  chrup  549 
mléko  91,  113.45,  348.60.3.4.6.73. 
5.87.90,  579.84.6  —  8.90.4.6.8, 

604,  576 — 81,  děložní  568 
mletí  592 
mlezivo  577 
mluva  462,  72 — 4,  201 
mneme  488,  699 
mnohobuněční  157.8.67.9.89 
mnohojadernost  167.76,  200 
množení  5/7 — 24.48 
moč  96,  522—37.61.5.6,  26,  103. 
4:  593 

močany  524.7 

močová  barviva  526,  kaménky 
527,  kyselina,  v.  kyseliny;  mě¬ 
chýř,  v.  měchýř  močový ;  roura 

323.7—9 

močovina  63,  84,  93,  403,  518.9. 
21.3.4.8.31.8.40.4.75*8,  96,  103, 
593 

močovod  321.2.5,  534.5,  35 
močovodné  rourky  530 


modalita  pocitová  120 
modifikace  693 

mok  mozkomíchový  418,  316.7 , 
tkáňový  418.37 
moláry  289,  v.  stoličky 
monoacidní  tuky  66 
monogonie  521 
monophagie  76 
monosacharidy  64,  391 
monosom  586 
monosy  64 

monotické  slyšení  212.3 
morfin  291 

morfogenese  36,  537,  609 
morfologie  7 — 10 
morfoplasma  187 
morfosy  34.8,40,  619 
morphallaxis  638 
morula  552 

mořská  nemoc  166 ,  voda  51,  69, 
148,  zvířata  522 

mosaikoví  kříženci  673 ,  vajíčka 

631 

most  Varolův  284,  335,  395-6, 

401.10.1.45 

motorické  buňky,  nervy  v.  od¬ 
středivé 
mouka  592.3.7 

mozeček  284,  335.6,  395-6,  410 — 6. 
20.3-44-5 

mozečkové  dráhy,  jádra  410, 
provazce  381,  410.1,  ramena 
39$,  4*  o.  1 

mozek  12,  106,  232,  334 — 6-85, 
533.7  40.96,  83-4*9,  93,  142 ,  3*5- 
6.71—5.8.9-945 ,  480—3 ,  556.7, 
596,  603,  malý,  v.  mozeček, 
přední  335-6.50,  466.94,516,  93, 
394.5,  416.9—89  střední  335-6, 
465,  290,  394,  416—20.44,  velký 
284,  335  6.50.6i,  394-5,  4*9—93, 
zadní  335-6,  394 — 416  , 
mozkové  buňky  191,  dráhy  377. 
81.96,  410.7.28.9.39 — 47,  kmen 

416,  komory,  v.  komory,  stonky 
395-8 ,  41620 
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mravenčí  kyselina,  v.  kyseliny 
mrazení  ioi 
mrkání  307.8.37.8,  404 
mrkev  388,  587-94.  603 
mrtvé,  mrtvola  58.Q,  8 — 10.  69, 

55 

mrtvice  498 
mrznutí  51,  80 
mucin  63,  348,  546 
mucosa  v.  sliznice  280 
mulati  676 
mutace  691 — 4 ,  702 
móda  656 

muscarin  492,  541,  291,  391 
musculus  257,  v.  sval 
mušle  nosní  237.84 
muž  226.46.7*60.73,  306.24 — 9, 

405  58.  549*57*8,  65.9,  7h  4*0, 
577 ,  600 

mýdla  67,  366.75.9.80.91.8,  403 

myelencephalon  394-5 

myelin  323 

myelinisace  376 ,  596 

myelogenese  376 

myelomery  350 

myeloplaky  213 

myelotektonika  442 

mykorhizy  80 

mykotrofie  80 

mylohyoideus  266.8,  353 

myofibrily  168.7,  200,  26.7 ,  37.8 

myofibrin  9 

myogen  9 

myogenní  theorie  475 
myograf  14.5 
myogram  15 — 9,  .?.?.< 5,  328 
myoidy  182 
myokard  304 
myomery  261,  350,  561 
myometrium  332 
myonemy  182 

myoneurální  hmota  37%  v.  zakon¬ 
čení  nervová 
myopie  286 — 8 
myosin  62,  9 
anyosinfibrin  9 


myotomy  350,  561 
myxoedem  546 
myxomycety  125.7 
mžurka  308 

N 

nadledvina  321.3.4,  551 — 5 
nadvarle  325.6.9,  532 — 4  62.3 
náhradní  buňky  193,  funkce  547, 
382.3.4 ,  411.14.55-7-779 >  zuby 
286.8 

nachlazení  83 

nálada  (čivosti)  44,  233 — 5 
nálevníci  35,  81,  519 — 22 
nanismus  550,  614 
napětí  svalstva  258,  6,  8,  17 ,  21, 
38,  iý7  ' 

napínač  blány  bubínkové  209 
napravení  kloubu  222 
narkosa,  narkotika  12,  42,  439. 
94,  582,  11,  77,  85,  140 ,  290, 

328.9.34-9 ,  409-5I-98 

nastie  38 
nastuzení  83.4 

natahovači  263.9.71,  339.67.8 
nativism  a  zrak  306 
nativní  bílkoviny  62 
nausea  37 1 
necitlivost  146.65.81 
nedomykavost  chlopní  485 
nedostatek  kyslíku  42,  432.7.40. 

6.8.68-71-93,  516,  3*5-8,  6/5 
neencephalon  421.3 
nefrektomie  534 
negativní  kolísání  100,  tlak 
hrudní  454-87 
nehty  272.6,  542 
nechutenství  174 
nekrobiosa  606 
nekrosa  606 

nemoc  48,  v.  choroby;  Addiso- 
nova  552,  Rasedowova  547, 
Móller-Barlowova  585 
neodarwinism  699,  700 
neolamarkism  699,  700 
neomorfosa  638 
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neoplasie  216 
iieotenie  549 
nephrotomy  561 
nepřímé  dělení  170 
nerostné  látky,  v.  neústrojné 
nerv,  nervy,  nervové  dráhy  37, 
262,  337—9,  450.75,  97 — 9,  122. 
6.40,  3r 4.26—35,  634.7.9,  cevo- 
hybné  352,  míšní  3357— 9,  346 
—56*  mozkové  335-8,  395— 8 — 
405;  i-  čichové  338,  394  5,  426; 
2.  zrakové  338,  139 ,  255.7.60. 
90 ,  394-5 ,  426.36 ;  3.,  4.,  6.  oko- 
hybné  283.90.388.90.9,  401.2; 
5.  trojklanné  355,  514,  17980, 
290 ,  399,  401.2;  7.  obličejové 
35i,  464,  5M.  388,  401.2;  8 slu¬ 
chové  1 58*60.3,  401;  9.  jazyko- 
hltanové  351-5,  5 14,  1/9 ,  388. 
99,  401;  10.  bloudivé  338.55. 
61.3.8.75-83,  400.41.2.56.64.5.6. 

01.4,  501.8.15.33.89,  69 ,  75 ,  173. 
9 ,  388.90  400.1;  11.  přídatné 
335-  399,  400.1;  12.  podjazyčné 
355,  399,  401-3',  aferentní  101, 
329 ,  dostředivé  45,  151,  329 . 
odstředivé  46,  329,  sekreto- 

rické,  vyměšovací  351 — 3,  540, 
353,  srdeční  475,  553,  sympa¬ 
tické  338.9.  v.  sympatikus, 
trofické  351,  tlumivé  351,  za- 
braňovací  v.  tlumivé 
nervová  buňka  191,  201,  258.64, 
317-26.  428,  603.13.28.  čin¬ 
nost  dráhy  37,  262,  337—9, 
45075,  97—9,  122.6.40 ,  314-26 
— 35,  hmota  bílá  á  šedá  322.5. 
47—50 ,  integrace  45,  435,  479, 
pleteně  337-9-83,  35p,  ploténka 
40,  vlákna  202,  výběžky  201.2; 
ústředí  46.  51 X,  31,  313—6.36— 
40,  vlákna  202.  výběžky  201.2 
nervstvo  69,  autonomní  34 ;  385. 
93,  centrální,  v.  ústřední,  cevo- 
hybné  512.  88,  390.1,  obvodoví 
337—9,  315,  557  periferní,  viz 


obvodové,  sympatické  338.9, 
290.2,  355-85—93,  (v.  auto¬ 
nomní),  ústřední  334-6,  511,  31 , 
313—6,  335—45 ,  433—8,  556.7, 
vasomotorické,  v.  cevohybné 
neuralgie  333 
neurilein  201 
neurit  320.1.4.5 
neuraxon  320 
neuroblasty  201,  319 
neurořibrily  186.7,  320.1 
neurogenní  theorie  475 
neuroglia  259,  323.4 
neurokeratin  323 
neuron  318 — 22.5.40.90 
neurophany  315 
neuropilem  318.24.5.40 
neutrální  reakce,  v.  regulace 
neústrojné  látky  a  ústrojenci  59, 
67—70,  97,  148,  218,  392.6, 
403.28.81,  526.64.  89—91,  007, 
610 

neutrofilní  leukocyty  407 
nezmar  77.8,  315 
nidace  564 

nikotin  492,  54 1,  17,  85,  389-90.1 
nitrátové  bakterie  12 1.2 
nitrif ikační  bakterie  71 
nitritové  bakterie  12 1.2 
nitrobakterie  121.2 
nitroděložní  život  376,  563 — 73 
nitrohrudní  tlak  454.87,  509.10 
nitrooční  tlak  268.84,  3°6 
nitropleurální  tlak  454.5 
nitrosobakterie  12 1.2 
noeud  vítal  464 
noha  24 1.7.5 1.7 1,  45-7 
nos  (kostra)  233—7.  31 5 
nosní  dutina  236.7.9.40,  dýchání 
285.  otvory  267,  skořepy  237.8 
nosnost  svalu  8 
nosohltan  285 

novorozenec  242.53.60.81.96,  302. 
18.87.  4x5-54.5-9-61.5-95,  5x8.21. 
3.5I.85-95,  9,  82.6,  91.2,  116.61 , 
283-8,  306,  440-3-93 .  528.78.83. 
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o  9  -8,  612,  v.  i  kojence 
noxicepce  345 
nucené  pohybv  415 
nukleasy  372.80 
nuklein  63,  360.72,  524 
nukleinové  kyseliny  63.  zásady 
522 

nukleoalbuminy  63.  ?8o 
nukleolus,  v.  jadérko 
nukleoplasma  161 
nuklcoproteidy  63.  360.72 
nukleus  157,  viz  jádro;  caudatus 
420,5 — 7 ,  lentiformis  425.6.74, 
pulposus  211.27,  ruber  416.45 
nutační  pohyby  131 
nutraminy  585 
nutricismus  76 
nyktalopie  245 
nyktinastie  38 

nystagmus  164 — 6,  297.9,  414 

0 

obaly  plodové  40,  565.6 
oběh  krevní  301,  442.8.72.3,  25.9, 
37 ♦  59,  75,  38490 ,  mízní  510.1, 
plodu  569.70.81.2 
obesita  583 

obiloviny  64.  578.9.90.2,  603 
objektivní  hlediska  11 
objemová  energie  21,  146 — o, 
procenta  423 

obličejová  část  lebky  233.7.8. 

úhel  243.54.8 
obligátní  anaerobi  102 
obl  iterace  296 

oblongata  v.  mícha  prodloužená 
oblouk  aorty  303.5.7.9,  jařmový 
235.8,  lícní  256.  patrový  282.5, 
353-5,  1/6,  žaberní  239.40 
obočí  274.6 

obojživelníci  12,  95,  114.29.82, 
212,  302.95,  404.5.28.44.63.8.70. 
548.51.2.72,  35,  80,  95,  132,  210. 
20.58.84,  36>3>72.9,  417-23-7.33- 
50 9  526.90,  605 
obranné  fermenty  87,  413.5 


obratel  2 1 1 .9.23 — 32.62, 
obratlovci  18,  186,  210.2.39.57, 
336,  315-6.71*5,  421—3.38 ,  652 
obrázky  Půrky  novy  278 — 80,  sít¬ 
nicové  277.81,99 

obrna  viz  ochrnutí  585.8,  613, 
80,  361.70.82.3 ,  402.4 
obrovské  buňky  213,  růst  550, 
6j4-5 

obřízka  329 
obstipace  382,  v.  zácpa 
obstrukce  střev  370.82 
obtěžkávání  150 
obvodové  nervstvo  46 
obzor  300 
ocas  226 

occipitale  234,  v.  kost  týlni 
octová  kyselina  v.  kyseliny,  kva¬ 
šení  91 

oculomotorius  417 ,  viz  nerv  moz¬ 
kový  3.  (okohybný) 
očkování  413-4 

oční  pohyby  164 — 8f  291 — o,  301 . 
2.4,  418.49.53,  623,  váček  557, 
vady  284 — 8,  zrcátko  274.5 
očnice  235 — 8.40.67,  291.2 
odontoblasty  286.7 
odoriforní  skupina  190 
odorimetrie  188 
odporové  pocity  150 
odrůda  76,  655 
odstředivé  dráhy  47,  551 — ó 
oedem  419 
oekologie  7 
oestrum  528 

oesophagotomie  348.61 — 2 
oesophagus  290,  v.  jícen 
ohniska  oka  271 — 3.8.81.6 — 8 
ohryzek  316 

ohybači  269.70.1,  339-67-8 
ochabnutí  svalu  6,  7,  161.27 
ochrana  94.5,  407.17.21.72,  viz 
obrana 

ochranné  potraviny  588 
ochrnutí  43,  106.7,  1 51-2,352 
oehrustavice  198,  216.21 
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okénko  okrouhlé  206.14,  ovální  'optická  mohutnost  273,  osa  284.1 
206 

oko  554.  47,  119,  221—3.67—308, 


647,  redukované  271 ,  schema¬ 
tické  271.2 

okostice  21 5.20.1.  14 1,  644 
okruží  278.9.94 
okurky  597 

okysličování  v  živých  telech 
101 — 9.23.4.32 
olecranon  248 
olein  66 

oleje  66,  366,  582.6 
olejová  kyselina  v.  kyseliny 
olfactie  188 

olfaetorius  395 >  v.  nerv  mozkový 
1.  (čichový) 
olfaktometrie  188 
oligocythaemie  416 
oligodynamie  612 
oligurie  528 
olivy  395^7 

omasus  371,  v.  kniha  (přežvý- 
kavcu) 

omentum  282 

omlazení  156.  519,  601.7.8.23 
onmivoři  602 

onkograf,  onkometr  506.34 
ontogenie,  ontogenese  9,  546 — 72. 

6 — 608.16.93.6,  funkcí  581 — 4 
oogenese  326 — 38 
oogonic  526 
00  lemma  323 
ooplasma  525 
opaliny  161 
opcrculum  423 
ophthalmoskop  274.3 
opice  16.7,  226.53—5,  336.55,  546), 
83.6,  283.4,  329-55.63.71.9,  4*8. 
32.34  43.9.56.61.4.7.8.81,  528,  v. 
1  a  nth  ropo  i  dní  opice 
opisthotonus  361,  412 
oplozování  106,  521 .36 — 43 
oporná  tkáň  195,  ústroje  208 
oposice  palce  251 
opotřebování  48,  603 
E  B.ibAk :  Tě!ověda. 


opticus  viz  nerv  mozkový  2. 

(zrakový) 
optimum  42 
optogram  263 
ora  serrata  236 
orangutan  255 
orgán  v.  ústroj 

organické  látky  a  život  59,  61 — 7 
organisace  n,  33,  53,  132.50.7.69 
organely  178 

organism  6,  12 — 6.8,  25,  32,  568 
organismická  substance  53 
organoid,  organulum  176 
ořechy  595.7 
orchis  v.  varle 
orientace  38,  211.39 
orthognathie  255 
orthopedie  55,  644 
os  v.  kost,  ossa  v.  kosti 
osmatičtí  ssavci  186 
osmor  egu  láce  403 
osmosa,  osmotické  jevy  51.6,  69, 
97-9,  I45-7-8,  392.3-6,  403-4.19, 
522.30.2.90,  11 

osobní  povaha  664 ,  rovnice  309 
osová  kostra  210.23,  válec  201.2, 
320.2 

osrdce,  osrdcový  vak  277.9,  306. 

21,  456.89 
ossein  360 
ossifikace  216.7,  573 
osteoblasty,  osteoklasty  216.7 
ostrost  sluchová  193.4,  zraková 
259.76.7 

ostrůvky  Langerhansovy  555 
otocysty  220 
otolithy  139.67.8 
otruby  585.92.3 

otřes  mozku  370,  290 ,  363,  483 
otužování  84 

otvor  hrdelní  235.41,  nosní  267, 
očnicový  2 67,  ovální  306,  slu¬ 
chový  242,  'týlní  229.35.6.41, 
335,  ústní  267 
otylost  583 


47 
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ouška  srdeční  303 
ovalbumin  579 
ovarium  v.  vaječník 
oves  597,  600 
ovoce  585.6.93 — 5,  610 
ovocyt  53840 
ovulace  551,  527 *8.9*37 *90 
oxybiosa  102.4 

oxydace  v  živých  tělech  100 — 9* 
50.1 

oxydasy  84,  401 
oxydony  105 
oxygenasy  84,  105 
oxygenotaxe  35,  H9 
oxyhaemoglobin  428.9,  76 
ozon  445 
ozvuk  196 

oživení  52,  srdce  73,  82 

P 

paedogenesis  550 
palaeenoeiphalon  421 — 3 
palaeontologie  696.7 
palatinum  v.  kost  patrová 
palatum  281,  v.  patro 
palec  251.69.70 
pálenka  613 
pailium  422 
palmitin  66 

palmitová  kyselina  v.  kyseliny 
pamět  431.2.7.8.69.72—5—8.87, 
505*6 

pánev  243.5—50.71,  558,  ledviny 
322,  529-35—7,  44-6 
pankreas  63,  88,  279.90.4.8,  371 — 
6.  551-5-6.9,  559 
panmixie  700 
panoramatické  pole  300 
pa nožky  128 

papilární  svaly  304.5,  483 
parabiosa  555,  652.3 
parageusie  181 
parahormon  469 
paralaxa  304 
paralelní  indukce  688 
paralysa  43,  106,  382.3 


paralysátory  85 
paramaecium  35,  180,  519 
paraphasie  471*2 
paraphysa  394 
paraplasma  186.7 
paraplegie  382.3 
parasitism  75 

parasympatikus  536,  387 — 92 
parathyreoidea  319,  546.7 
paratrofie  75 

parciální  hladovění  114,  rýhování 
522 ,  tóny  196.7 
parentální  generace  668 
parenterální  vstřebávání  305 — 7 
paresa  43,  383 
parietale  v.  kost  temenní 
parietální  list  mesodermu  560, 
orgán  394 ,  559-60 
parosmie  189 

parotis  267,  v.  příušní  žláza 
parthenogenese  5434*8.9.86 — 8 
páření  524 
pasteurisace  595 
pata  272 

patella  250,  v.  čéška 
patelární  reflex,  zjev  338.61) 

páteř  223.7-9.32.6.53-62.71.85.90, 
561 

pathologie  48 

patro  měkké  281.2.4,  353,  72*3, 
J78j  tvrdé  235.68.81.2,  73 
pavučina  64 
pavučnice  316 

pečení  593 — 5,  609.10,  184.6 
pedunculi  cerebri  395 
pelvis  245,  v.  pánev 
penis  v.  pyje 

pentosany  64,  92,  384,  601.4 

pentosy  64,  582 

pěny  56,  160 

pepř  610 

pepsin  359.64.72 

pepsinogen  360 

peptasy  84 

peptické  trávení  359 

peptidy  63-4,  372.80 
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peptony  63.4,  84,  359*80.91.6,  409. 
20 

perhydrasy  84 

periferní  dráhy,  nervstvo  46,  viz 
obvodové 

perichondrium  198 
perikard  277.9,  v.  osrdce 
perilympha  158,  214.5 
perimetr  243.4.99 
perimetrium  332 
perimysium  257 
perinaeum  v.  hráz 
perioda  v.  menstruace 
periodika  jevů  životních  38,  613, 
v.  rythmus 

periost  215,  v.  okostice 
peristaltika  354-5'6/.82.3-9,  476* 
535-54,  390,1 
peristom  182 

peritoneum  278.9.92,  v.  pobřiš- 
nice,  dutina  břišní 
perkuse  462,  78 
permeabilita  99 
peroxydasy  84,  105 
perspektiva  304 
perspiratio  insensibilis  537 
peří  134,  2 72,  542.3 
pes  346.8.50.6— 8.62.3.7.73.4.9.84. 
5.90,  404-5-29*72.85,  505.6.10.38. 
40.52.67.8.72,  53.6,  67,  75,9 ,  8i, 
91,  284.99 ,  327, 34  7 .42.55.S.62. 
3,72.9 ,  430—2.48.57 ,  52S,  605. 
12.26.44 

pevnost  55,  157,  214.8.9.21,  498, 
543,  8 

phaeochromní  tkáň  552 
phaenotyp  622.87.93 
phagocyty  36,  88,  408 
pharynx  285,  v.  hltan 
phenolasy  105 
phosphoproteidy  63 
phosphurie  138 
pbotogen  142 
photosynthesa  117 — 21 
physostigmin  541,  283.91,  391 
pia  mater  316.7.23 


pigment  v.  barvivo 
pigmentomotorická  činnost  95 
pigmentová  buňka  129,  289, p  vrstva 
oční  256.9.64.6.74.89 
pijavka  93,  103.4,  409.20 
pilokarpin  444,  539-41,  283.91, 

39 * 

piqúre  400,  527,  405 
pištěl  Eckova  521,  mízovodu  418, 
pankreasu  371.5,  173,  slinovodu 
349.51,  střevní  380,  žaludku 
361 — 3,  žluČovodu  379 
pití  345,  454 
pituitrin  550 
pitva  8 
pivo  613 

placenta  415.45.68.71,  530.67 — 7/. 
580 

pláč  465,  598 
plagiogeotropism  37 
planula  548.53 
planta  252,  v.  ploska 
plantární  flexe  251,  reflex  358 
plasma  krevní  402 — 4.10.5 — 2-!-6. 
30 — 2.46,  mízní  418,  zárodečná 
520 ,  606.7.21.84 — 9 
plasmodesmy  167.8 
plasmodium  54,  87,  126.7.67 
plasmogamie  521 
plasmolysa  148 
plastičnost  55,  480.91 
plastidy  183 

plastika  chirurgická  215,  627 
plastokonty  184 
plastochondrie  1S4 
plastosomy  184.6 
plást  mozkový  422 
platysma  265 — 7 

plazi  92.3.5,  114.29,  302,  404  5* 
65.8.9,  521.2.75,  80,  83.5,  i86f 
284,  358.72.9 ,  4*0.22.3.7-33 ,  525 , 
6.59.65 ,  605.37 
plccní  pletenec  243 
pleny  mozkomíchové  316 
pleophagie  76 
plessimetr  463 


47* 


740 


pletenec  pánevní  243.5.70.1,  plecní 
243.4.69 

pleteň  chorioidová  317 ,  rníznic 
312,  nervu  337-9*83,  350,  žil 
309 

plethysmograf  505.6 
pleura  277,  v.  pohrudnice 
pleurothotonus  413 
plexus  v.  pleteň 
plicae  articulares  221 
plíce  108,  207.77.8.80,  314,7.8-21, 
402.  4*6.23.32—44.50-3-7-62.3.6.7. 
94  507*18.43,  560.81 

plicnice  303 

plísně  70.2 — 4,  92,  103 
plod  (v  děloze)  v.  zárodek  563 — 
70.81—3 

plochy  dýchací  107.9,  vstřebá- 
vací  98 

plochý  epithel  193.4 
ploska  252.71—3,  538.42,  45-7, 

í44 

plošná  energie  21,  106 
ploténky  krevní  402.9. 11 
plovací  měchýř  I2f  100,  441.5, 

132 

plování  52.3.6 
plození  521 

plyn  bahenní  71,  384.6,  krevní 
422—32.5—50.67—72 
pneumatisace  kostí  214,  315 
pneumatometrie  460 
pneumograf  458.9 
pneumothorax  454 
pobřišnice  278.9.92.4.6.8,  300.13. 
32.3.5,  142 

pocity  111.5.20.41,  475-85,  504-5, 
v.  kvalita,  modalita,  komplexy; 
p.  barevné,  bezbarvé  v.  vidění; 
bodavé  137-43-75 ,  bolesti  121 . 
37 — 44.84,383.4 ,  čichové  112.21. 
75-^3 — 90,  drsná  145,  hladka 
*44,  kladu  345,  572.3,  611,  173- 
4,  hmatové  v.  hmat,  hnusu  371, 
184,  horka  135 ,  144,  chladové 
132—7-43-4-9 ,  383-4,  chuťové 


121.75 — 84,  inervaČní  151.2 , 
kinesthetické  148,  kožní  121. 
46,  lehtavé  143-4,  měkká  145 , 
mokra  145,  nucení  536,  odpo¬ 
rové  150,  orgánové  172,  486, 
paradoxní  135 ,  pohybové  144 — 
58.65 — 71,  220.98.9,  304-83-4, 
polohové  145—58.65.7.8,  383-4, 
silové  v.  smysl  silový,  sluchové 
112.90 — 204,  svalové  147,  svě¬ 
telné  H2%  svrbivé  143.4,  sy¬ 
tosti  173,  šelestové  200.1,  te¬ 
pelné  132—7-43-4-9,  383-4,  tě¬ 
lové  172 — 5.7,  486 ,  tíže  150, 
tlakové  121.3—31.49.75.84,  383. 
4,  tónové  190 — 4,  ústrojové 
172—5-7,  486 

podmíněné  reflexy  439-53-5-65-6- 
96 

podněty  39—44,  154,  u,  IIJ—3, 
330.1,  adekvátní  a  inadekvátní 
H3-33-5,  232,  autonomní  30, 
elektrické  330.4.59 ,  formativní 
40,  620,  funkční  v.  výkonné, 
chemické  330.58,  inadekvátní 
H3-35,  232 ,  indukující  39,  me¬ 
chanické  330.5S,  morfogenní  40, 
osmotické  330,  prahové  viz 
práh,  thermické  330,  trofické 
649 ,  utvářecí  40,  výkonné  648.9 
podráždění  41 
podvědomí  488 

pohárek  chuťový  177 — 9,  oční 
626 

pohlaví,  pohlavnost  458,  569,  83, 
185-6,  592,  613.76—8 
pohlavní  dospívání  276,330.2,  551. 
8,  506.98 — 600,  množení,  plo¬ 
zení  518 — 24.48.9,  pud  416,  roz¬ 
lišení  324,  523.85—91,  ústroje 
vnitřní  324.30—2,  562,  zevní 
324.8.33,  549,  562.3,  vývody 
324  557,  561—3,  znaky  40,  243 
6-7-73,  558,  589—91,  žlázy  v. 
gonády,  varle,  vajecník  563 
pohon  těla  145 
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pohrndnice  277,  318.21,  462,  142, 
v.  dutina  pleurálni 
pohybová  energie  21,  125,  v.  po¬ 
hyby,  svaly,  pocity  viz  pocity 
pohyby  125 — 31.66,  200,  37 — 62, 
v.  hybnost,  lokomoce,  amoc- 
boidní  127.8,  bicíkový  125.7. 
30.78 ,  dýchací  50 — 72,  viz  dý¬ 
chací  pohyby,  kompensační, 
očí  164 — 8,  291 — %  301.2.4, 

418.49.33 ,  623,  protoplasmové 
126.8,  pudové  397 >  rostlin  125 — 
31.78.9,  řasinkové  130.1.66.78 — 
83,  střevní  381 — 3.5,  žaludeční 

366—71 

pochutiny  81,  591,  609 — 13 
pochva  mízní  3n,  (dřeňová) 
nervových  vláken  201.2,  322.3. 
76 ,  443.6 ,  šlachová  260.70,  147 , 
vlasová  274.5,  ženská  331 — 3, 
573-5 

poikilosmotičtí  ústrojenci  69 
poikilothermie  132.5 1.2,  567.9, 

75-8-80.93-5 
pojivo  195 — 200,  360 
poklep  462 

pokožka  134.93,  272,  543,  78 ,  127. 

4°>  556,  613 
pokrevní  plození  666.73 
pokus  10,  pátera  Scheinera  280.2 
pokusná  psychologie  302 — 12 
polarisace  tkání  97.8 ,  332 
polarita  (těla)  613 
polární  účin  13,  333 
polévka  365,  594 
polluce  335 

pólocyty,  pólová  tělíska  340 
poloh  lásky  74 

polohová  energie  20.1,  146,  -é 
pocity  v.  pocity 

polokruhové  kanálky  138 — 60.4. 
58—70 

polopropustné  blány  99 
polycythaemie  415 
polydipsie  174 
polydaktylie  673 


polyembryonie  30 
polyhybridismus  671 
polykání  348.53.6.70,  456,  2io}  403 
polymerisace  65,  120 
polymerní  činitelé  673 
polymorfism  348.88 
polyosy  65 
polypeptidy  64 
polypnoe  472,  88,  93.6 
polysacharasy  8,4 
polysacharidy  65,  v.  uhlohydráty 
pelyspermie  343 

polyurie  527.8.33.47*9,  50.5,  *05.16 
popel  61.7,  563 
popis  v  biologii  9,  10 
populace  661.2 
poplicnioei  277.8,  318.21 
porod  242,  333,  542.50,  369,  530 . 

6574—6 

portální  oběh  v.  vrátnicový 
póry  kožní  273 

pořádek  v  ústrojencích  14,  3H> 
435 ú  682 

postgangliové  dráhy  387 — 90.3 
postgenerace  629 
posthypnotická  sugesce  483 ,  301.2 
postmenstruum  328 
postranní  čára  132.220 
pot  370,  404,522.37—41.61.6.  88.9 
potenciální  energie  13,  21 — 4, 

144.50,  22 
potrat  372 

potrava  (v.  masitá,  rostlinná) 
13.9,  22.3,  59?  70.2,  I45.5I-3? 

346.7,  102.3 

potraviny  592 — 608,  ochranné  588 
pouzdro  kloubní  220.60,  374.87, 
561 — 3,  146,  Tenonovo  291.2 
povrch  107.8.10,  157,  405.6.33.8, 

567.8,  79 

povrchová  energie  21,  146.7.9,  28 
pozornost  494,  * 94 ,  4S7,  307 
pozorování  v  biologii  11 
práce  svalová  v.  svaly 
pracovní  výkon  23,  33 — 7 
praecipitiny  414 
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praecunetis  420.6 
praeformism  632.3 
praeganglíové  dráhy  555,  386 — 
90.3 

praechordální  část  lebky  233 
praemenstruum  527 
praemolár  289 
praepuberta  599 
praeputium  v.  předkožka 
praevertebrální  uzliny  387 
práh,  prahový  podnět  42,  p.  ab¬ 
solutní  231 ,  časový  11 3 ,  231 , 
prostorový  130 ,  směrový  129, 
specifický  188,  231 
pravičáctví  471 
pravidlo  Pflůgerovo  332.3 , 
Weberovo  113.22.3.8,  504.5 
pražení  610.2 

preparáty  jako  potraviny  607 
presbyakusis  192 
presbyopie  284 
předkožka  329.33 
předledvina  561.2 
předloktí  213.20.44.7 — 9.69 
předsíň  nosní  314,  srdeční  302 — 
6,  455-74,  ústní  281.2.4,  vnitř¬ 
ního  ucha  158.60 
představy  475Ó.87,  505,6 
předžaludky  81,  371.90 
přeladění  44,  18 1 
přepážka  nosní  185,  srdeční  302, 

J6? 

přežívající  ústroje  12 
přežvykavci  81,  346.69.71.3.5.84. 

5.6,  522,  604,  86,  528,  68 
přiboudlina  90,  613 
příbuznost  druhů  41 4,  697.8 
příčinnost  13,  41 
příčně  pruhované  svalstvo  200, 
v.  svaly 

příjem  látek  19,  115,  207,  561—6, 
84,  energie  116 — 24,  102 
příklopka  284,  3x6.54,  64—7, 

176.8 

přímé  dělení  buňky  175 
přírůstkové  zuby  288 


příušní  žláza  267-82,  346 — 8.51 
přizpůsobenost  152,  643,7.60 
přizpůsobivost  44*8,  438.80 ,  660. 
98,  čidel  zrakových  231.3.7.9 — 
42.78,  tepelných  134,  tlako¬ 
vých  125,  výkonných  640 — 50, 
k  potravě  606,  645.7,  k  nedo¬ 
statku  kyslíku  646.7 
přízvuk  74 

primární  ústroje  556 
primáti  17 

primitivní  brázdička  555.6,  ústro¬ 
je  553 

princip  specifické  energie  122 
prodloužená  mícha  284,  v.  mícha 
produkty  protoplasmy  184.8,  609 
rozkladové  v.  rozkladové  látky 
profáze  dělení  buněčného  170.1 
proferment  86 

progamie,  viz  určení  pohlaví 
progenese  549 .50 
prognathie  254.5 
projekce  pocitů  121 
projekční  dráhy  a  okresy  moz¬ 
kové  440 — 3 

projevy  života  6,  10.9,  20.4 
proměnlivost  655 — 60.98.9 
proměny  látek  v  těle  82 
promítání  pocitů  121 
promontorium  229.46.7.79,  321. 

33 

pronace  248.9.69 
pronephros  561 
propagační  buňky  520.1.24 
propriocepce  114.41.6 ,  J55,  415. 
37 

propriocepČní  reflexy  343,  415, 
prosekretin  376 
prosencephalon  394 
prospektivní  potence  629.31,  vý¬ 
znam  629 

prostata  279,  323-7—9,  532.490 
prostorový  smysl  129,  221.98, 
303— 6 

prostředí  vnější,  vnitřní  31,  108 
p  rot  aminy  62.4 
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prctanopie  246 
proteasy  84 
proteidy  63 

proteiny  61,  v.  bílkoviny 
prolektivní  potraviny  v.  ochranné 
pioteoidy  63 

proteolysa  63,  84,  9^-2,  357 — 60. 
72,  520 

proteosy  63,  359- 78-80.9 1.6,  409 
piothrombin  41 1 
protibarvy  228.52 
protilátky  33 
protisté  157 

protopathická  citlivost  142.3 
protophyta  157 

protoplasma  53 — 9,  68,  86,  113. 

57-9-60.5.8.89 
protoplast  157 
prototrořie  70 
protozoa  v.  prvoci 
protrypsin  373 

proud  krve  496—511,  vzduchu 
dýchaného  185.6 

proudy  akční  134,  99,  alterační 
134,  97.8,  činnostní  134 >  99— 
10 1,  demarkační  135,  97.8,  kli¬ 
dové  134,  100,  267 
provazec  míšni  347 — 9.77 — 84.96. 
8,  Burdachův  347 ,  8.  77.80.96. 
8,  GoHúv  347.8.77.86.96.8,  Go- 
wersův  3/8,  4*1-44,  mozečkové 
34777-81,  4*o.i,  pupeční  viz 
pupeční k  568,  semenný  264-5, 
321 

provisorní  ustroj  547 
proximální  poloha  210 
prsty  222.44.5.50.1.69 — 71.6,  44, 

I30.1.4-49 

průduchy  97.8,  108 
průdušinky  310.  433.4-62.3 
průdušky  3 17.8,  433-4-62,  68 
průdušnice  240.79.90,  3 16.7.95.64. 

6.8.75 

průchody  nosní  238.9 
průjem  383,  522.38,  602 
průvodně  pohyby  dýchací  461 


pružnost  218.9.52.72,  453-98,  7,  8 
prvky  ústrojenců  60,  70 
prvoci  88,  127.30.9.57-8-76 — 83.6, 
3*5,  601.37.86.7.93 
prvoledviny  561.2 
prvosegment  558.61 
prvostřevo  554 
prvotní  ústroje  546.53.6 
prvoústa  551.4 
psaní  471.3.4 
pseudarthrosa  644 
pseudoelektrické  ústroje  136 
pseudohermaphroditism  562,87 
pseudopodie  127.8 
pseudovitellus  81 
psychické  16,  112,  556.7,  62.42.52 , 
75,  pod  vlivem  fysickým  589, 
6x1—3,  83.4.96,  438.9,  P-  re¬ 
akce  ni,  p.  reflexy  v.  podmí¬ 
něné;  p.  vlivy  na  fysické  527, 
33-9-40.55,  61 1,  3*. 6,  62,  101.74. 
84. ,  592,  485.6,  501,  700;  p. 
vyměšování  350.1.61.2.4.5,  75, 

174;  p.  únava  62 
psychoanalysa  512 
psychofysický  paralelism  484.5 
psychofysika  112 ř  504 
psychofysiologie  n,  112.6.9,  469 
—502 

psychogalvanický  reflex  101,  512 
psychografie  504 
psychologie  11.6,  483 — 90,  502 — 12 
psychomorfologie  501 
psychotechnika  63,  510.11 
psychovitalism  699 
ptáci  93,  106.23.31*2,  2x4,  346.S5- 
78,  404.5-15.40.59-63  5  73.96,  521. 
4.42.3.6.52.8.75,  9,  20.5,  54,  75, 
81.4.6,  91.2,  16  x — 3,  211.3.58.64 . 

7.65,  356.8.72.9,  4*0.13.17.19.23. 

7.33.50.82,  525.59.90.1,  605.37 
ptakořitní  ssavci  245,  81,  92.3, 

525.47.67 

ptomainy  605 
ptosis  417 
ptyalin  348-973 
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puberta  599 — 600 
pučení  518 
puerperium  576 

pud  156,  557-8,  277 >  34'\  430 ,  491, 
590.1.7 

pulec  30,  69,  86,  106.12.4,  397, 
409-63,  507-48.50.1.  79,  37 2 > 

406 ,  548,  625.645.7 

pulmo  v.  plíce 

pulpa  sleziny  313,  varlete  325, 
zubní  v.  dřeň 
puls  310,  502,  v.  tep 
pulvinar  420.9 

punctum  fixům,  mobile  25b 
pupečník  566.8 
pupek  264.5.91 

pupilla  v.  zornice,  pupillodilatační 
střed  369 
purinoxydasy  84 

purinové  látky  63.4,  84,  92,  525, 
604,  10,  zásady  63.4,  525,  26 
purpur  zrakový  264.5 
putamen  425.7 
putrescin  91 

pyje  264.5.79,  328.9,  534—6 
pylorus  291.3,  v.  vrátník 
pyramidové  dráhy  347.76 — 9, 

41745.6.57 

pyramidy  377.95—7 ,  436 ,  596, 

ledvin  320.2 
pyrenin  160.2.3 

pysky  v.  rty  čípku  děložniho  332, 
stydké  333 

R 

radium  49,  232,  694 
rádius  v.  kost  vřetenní 
rány  41 1.2,  138 — 40 
rasy  lidské  243.53 — 6.89,  3.4,  543. 
83,  481 ,  676 

reakce,  reaktivnost  14.5,  32.3.9, 
4\  132,  ni ,  336,  435-6.76.7 
reakční  base  44,  doba  43,  337.60. 

2, 508. 9 ,  zóna  3 14 
realisační  činitelé  619 
recepce  23 


recepční  zóna  314.42.3 
receptory  45,  176,  114  3H-7-8, 

434—7 

recesivní  znaky  669 — 74 
reciprokní  itieirvace  339 
redukce  (odkysličovací)  106.17, 
428,  (tvarové)  621.39 
redukční  dělení  540 — 44 
redukované  oko  273 
reflex  47,  137-43,  3*7 -8.35  J'- <\ 
403—5-38.9 

refraktérní  fáze  43,  479.80,  338, 
495 

regenerace  166,  218,  521.  322.34 , 
622.36 — 40 

regulace  30.2,  98,  132,  369,  314. 
74.87.91,  cev  51 1 — 8,  dechu 
466 — 72,  58.9,  584 ,  hlasu  70, 
hybnosti  355>  415,  krve  447 — 9- 
lomnosti  oka  278,  neutrální 
reakce  402.31.69,  589,  osmo- 
tická  404,  552.8.33,  srdce  490 
— 6,  59 j  stoje  47,  teploty  132, 
86 — 96,  431.69,  tepu  486 — 96, 
tlaku  499,  tvaru  636,  vývoje 
630.1 ,  vzruchů  nervových  340 , 
zraku  239.78.89 
rcjekce  371 
rejnok  135-7 
rejstřík  hlasový  71 
rekonvalescence  114.  574 
relace  plasmo  jádrová  166,  vývo¬ 
jová  626 
ren  v.  ledvina 
reparabilita  603 
reparace  636 
reservní  látky  581.2 
resonance  72.3,  196,  217 — 9 
resorpce  98 — ioo,  v.  vstřebávání 
respirace  v.  dechy,  dýchání 
respirační  centrum  v.  ústředí  de¬ 
chové,  r.  kolísání  tlaku  509, 
kvocient  101.2,  442.3-  565.  94 > 
pigmenty  427,  pohyby  v.  dechy 
respirometrie  561.2 
restituce  639 
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reticulum  371,  v.  čepec 
retikulární  pojivo  196 
retina  255,  v.  sítnice 
retinomotorické  dráhy  266 
retroperitoneální  prostor  279 
retroposice  dělohy  332 
reverse  674 
rhachitis  587 
rheonomy  13 
rheotaxe  36,  336 
rhinencephalon  422 
rhombencephalon  394-5 
rodozměna  348 

Roentgenovy  paprsky  49,  355-67- 
9.82.3,  456.87,  5517,  232,  694 
rohovatění,  rohovina  272.5.6.81.7, 
542 

rohovka  i3*-3:40,  268.79.80.3 ,  306 
rosolovité  pojivo  195.6 
rostlina  a  živočich  18,  60.2.9, 
125.33-5.90,  314-5 - 
rostlinná  potrava  381.2.4.9.92.7, 

523.47.90 

rotace  protoplasmy  129 
roura  bubínková,  Eustachova, 
sluchová  284.5,  203,6,  močová 
279,  v.  močová  roura 
rovnováha  dusíková  575.6,  lát¬ 
ková  a  energetická  19,  21,  561, 
těla  a  její  udržování  46.7 ,  31. 
2,  163.70.1,  419 

rozdílová  citlivost,  práh  128.49. 
50 

rozkladové  děje  24.5,  41,  58,  82. 
5-9>  101.7.13.66,  látky,  pro¬ 

dukty  92 — 4,  107.14,  403-20.1, 

512.5.8.9—22.44,  32.7,  102.3 

rozlišení  buněk  176 — 8,  616 ,  dru¬ 
hové  651 — 5,  tkání  189 — 91, 
616 ,  ústrojů  27 — 9,  158.  207, 
616.31 

rozmnožování,  ro zplozování 

517-8 

rozplozovací  ústroje  v.  gonády, 
útvary  35,  324,  518.21,  žlázy 
v.  gonády,  vaječník,  varle 


roztoky  fysiologicke  482,  í.ravé 
a  nepravé  56.7,  68 
rty  267.81.2.4,  375,  73,  130.52 
rubidium  60 

rudimentární  ústroje  650 
ruka  247.507.6970,  39,  44,  130.4 
rumen  371,  v.  bachor 
ruminace  371-5 

růst  26,  34,  112.3.31.44,  546.9.51. 

74.80.4.7,  518,  609—15 
rybí  tuk  113,  586 
rybíz  598 

ryby  51,  69,  95,  106.9.10.4.29.33. 
8.48,  21 1.9,  302.36,  404.5.15.28. 
4 1 .4.5.59.63.870.  i  .96,  552,  35a 
53,  80,  95,  1r7.32.89,  220.48 , 
357-71.  410.13.17-34,  526.99, 

605.J3-9-37 

ryhování  546.50—2.  63,  609.29. 
30.1 

rýhy,  brázdy  mozkové  423 — 6 
rythmika  479,  613,  v.  periodika 
rýže  579-85.907,  603 

Ř 

řasinky,  řasinkový  pohyb,  vý¬ 
stelka  12,  130.1.78—83.93,  315. 
31.2,  46370,536 
řasy  73.47—9,  109. 19.2 1.78, 
(víček)  274.6 

řeč  (v.  mluva)  192 ,  470 — 6 
řemesla,  svalová  práce  57 
řctkev,  řetk vička  597,  610 
řezáky  282.8.9,  345*6,  74 
rif  279.80.9 6.7,  333,  82,  558.9 

S 

sace ul us  158 — 60.67.8,  214 
sádla  66,  582.6 
sagitální  rovina,  směr  209 
sacharin  182.3 

saeharosa  65,  v.  cukr  třtinový 
saisonní  polymorfism  658 
salát  587.98,  610 
samčí,  samičí  útvary  plodivé  35, 


746 


5%V—  34 >  s.  znaky  40,  243.6.7 
73,  558,  589—91 
samocinnost  v.  automatie 
samohlásky  72 — / 
samořízcní  dtechu  4 66 
samovznícení  sena  133 
sanguis  300,  v.  krev 
saporimetrie  182 
saprofyty  74,  88 
saprotrofie  74,  87 
saprozoa  74-5 
sarkolema  200,  26 
sarkoplasma  200,  34 
satelit  (zraku)  236 
scala  tympani,  vestibuli  214,3 
scaleni  457 

scapula  244,  v.  lopatka 
scorbut  585 

scrotum  279,  v.  šourek 
sčítání  vzruchu  43 
sdružené  reflexy  343 
sebeotrava  386.7 
sedení  459,  47*8,76 
sedimentace  402 

segment,  segmentace  224.5.33.60. 

1.  335-8,  452,  3I5-50 
segmentální  reflexy  345.57 
seismonastie  38 
sekce  (pitva)  8 
sekrece  v.  vyměšování 
sekret  94,  145.95 
seíkretin  376,544 

selekce  látek  99,  ve  vývoji  699 — 
70 1 

semena  52,  68,  74,  586.97.9 
šéme  (samčí)  532,3 
semenné  váčky  v.  váčky,  se- 
menná  tělíska  522.30 
semenovod  321.3.6.7.9,  532.5.62 
semiplacenty  567 
semipermeabilita  99 
semivokály  74 
sen  T2iJ  494.7 
senescence  602.3 
senilita  602.3 
sensibilisace  49,  414 


sensibilité  récurrente  353 
seaisitivní  dráhy  329,  v.  dostře¬ 
divé 

sensomotilita,  scnsomotorické 
okresy  463 
septum  v.  přepážka 
serosní  blány  261.77 — 9,  dutiny 
277—9,  418,  obal  plodu  565.6, 
tekutina  276 

sérum  krevní  393,  410.1.3.4, 
mízní  418 
serumalbumin  62 
serumglobulin  62,  403 
sesamské  kosti  259.71,  40 
sestrojování  látek  v  těle  23,  58, 
82,  101.66,  v.  asimilace,  syn- 
thesa 

sestup  varlat  324.5,  534 
sférická  aberace  oka  285.9 
sféry  smyslové:  čichová  441.5.66, 
hmatová  463,  chuťová  441.5.66, 
sluchová  440.65,  zraková  301, 
440.1.62.4.5 
sfygmograf  503 
sfygmomanomctr  500 
shock  363.4.82 
shýb  258 

schematické  oko  271.2 
síla  stažná  24 

simultánní  dotyky  130,  kontra¬ 
sty  238.9.50.2.3 

sinus  srdeční  474,  urogenitální 
562.3 ,  žilný  241,  3*6 
síra,  sírany  60.2.4,  70.1,  93,  122, 
392,  525.6.64 
sirné  bakterie  71,  122 
sirovodík  122,  387,  445 
sítnice  308.34,  139,  221.42. 55—67 
sitofobie  174 

sít  cévní  309,  předstěry  292 
skatol  91,  387,  525 
skatoxyl sírová  kyselina  525 
skleira  268 
sklcroproteiny  62 
sklerosa  603 
sklovina  zubní  287 
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sklivec  69,  196,  169.71 ,  286 
sklípky  plicní  433.4 
skořepv  nosní  237 — 9.84,  315, 

skok  23 ,  52 

skot  448.94  402.4.5-28.9.59 .72, 

585,  v.  přežvýkavci  567 ,  612 
skolom  260,  464 
sládnutí  plodů  102 
slepé  místo  sítnice  260.1 ,  303 
slepota  212,  464.3 ,  duševní  469. 

76.77,  od  narození  303 
slez  371 

slezina  313.4,  416.7.22,  522.55 
slina  88,  281,  346 — 53-65-70 
slinivka  břišní  v.  pankreas 
slinná  tělíska  126,  žlázy  88,  150, 
280,  346 — 53,  403 
slinovod  347-9-51 
sliznice  280,  516,  131.3.9,  ijdg- 
ložní  332,  jícnová  290,  mě¬ 
chy  řová  322.3,  nosní  315,  494, 
vejcovodu  331,  střevní  295, 
ústní  281,  139,  žaludeční  293 
sluch,  sluchové  pocity  112 ,  117. 
90—204,  418 ,  397 f  .kůstky  239. 
40,206 ,  s.  roura  285,  203.6 
slunce  23,  116.9,  84 
slzní  kanálek  307 — 8,  kost  viz 
kost,  slzní  vak  307.8 
slzovod  315,  307.8 
slzy  306 — 8,  403 
smetana  366,  377 
směrná  tělíska  540 
směrové  podněty  a  reakce  38 
smích  462.5 

smíšená  strava  595 — 608 
šmolka  371.94 

smrštění  svalu  6,  8,  10.3 ,  21, 
v.  činnost 

smrt  5,  12,  48,  54-8-9,  105  13, 
604 — 7,  zdánlivá  52.3 
smyslové  sféry  464 — 8,  ústroje 
116 

smysly  116 — 23,  čichový  1 12.21. 
75.83-90 ,  dálkový  1S4 ,  chuťový 


121.75 — 84,  chemické  118,  kin- 
esthetický  148,  kožní  162,  me¬ 
chanické  118,  silový  147,  sta¬ 
tický  168,  sluchový  112.90 — 
204,  svalový  147.50 ,  tlakový 
123—31,  597,  zrakový  116.7.20. 
45.52.61.71 ,  220—3,  4^7 
sodík  60.8.70.2,  403.81.2,  518.26, 
10 

sója  579-97-9,  600 
soli  v.  neústrojné  látky 
solná  kyselina  v.  kyseliny 
solní  heterotrofie  75 
sóly  57 

sóma  520,  607.84 — 90 
somatické  buňky  542 
somatogenní  znaky  684.7 
somatologie  7 
somatopleura  557- 8-' 60 
somatosa  608 
somnambulism  497 
soprán  71 
soubuní  167 
souhlásky  73.4 

soustava  ústrojenců  27,  652.5.97.8 
sousto  345-53—5 
souzvuk  203 

spád  tepelný  133,  tlakový  124.8 
spalné  teplo  124 
spalování  životní  v.  oxydace 
spánek  459,  534-5-69,  3h  46,  84, 
290,  493—9 
spasmus  412 
species  v.  druh 

specifické  bílkoviny  414,  651.2, 
disposice  čidel  118,  energie 
pocitové  122 
sperma  53^6 
spermatidy  531-9  41 
spennatocyty  531.9.41 
spermatofory  524 
spermatogenese  184,  551,  53?-4r, 
628 

spermatogonie  531 
spermatozoa  v.  spermie 
spermie  35.6,  162.3.78.9.84,324. 
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$22 — 4*30 — 41*5*94 
spermiogene&e  184,  551,  $$1.41 1 
628 

sphenoidale  v.  kost  klínová 
sphincter  v.  svěrač 
spinální  ganglion  318.43,  zvíře 
356 

spirem  170 
spirometr  459 — 61 
splanchniky  383,  5 1 5-6.33-55,  J73, 
388.91 

splanchnopleura  557.8.60 

splavy  žilné  241,  316 

splen,  spletnektomie  v.  slezina 

spodina  lebecná  233.5 — 740-66.85 

spojivka  131.3.40.68,292,306—8, 

společná  konečná  dráha,  traf  341 

spolu  znění  196 

spona  stydká  245.7.65 

spongiosa  212.3 

sporophyt  549 

sport  62 

spory  51.2,  126.67 
spumoidní  stavba  55 
srážení  krve  402.9 — 12,  589,  mlé¬ 
ka  589 

srdce  12,  279,  301— 7. 18,  442.50. 

5-72—96,  547,  59,  60,  82,  560. 

•  1.9.70.2.84,  628, 

srdeční  činnost  472 — 96,  404, 

593,  práce  486.7,  pleteně  ner¬ 
vové  491,  tep  v.  tep,  údeir  488, 
vady  485.9.90,  vodivá  tkáň  477 
srdečnice  303.5.6.9.10.21,  455.6, 

74.85.6.95,  502.13 

srovnávání  v  biologii  17.8 
srp  mozkový  284 
srst  272,  543,  78 
ssání  356,  4Ó0,  403.4,  594 
s savci  16.7,  73,  104.6.31.2.45,  253. 
67.74.89,  315,  402.4.5.7.9.46.61. 
72.3,  9.10.5 ,  20.5.9,  5h  75. ,  8í, 
94,  186,  213.58.64 ;  358.63.72.9, 
450*82,  525*8.59.65.7.78.90 , 605.37 
ssedání  krve  402.9 — 12 
stání  v.  stoj 


stapes  206 

stárnutí,  stáří  48 — 9,  155.6,  218. 

28.89.90,  434-98,  546.57-68.94, 
192,  283.4,  535,  600—8 
statická  či/nnost  svalstva  21, 
42 

statika  tělová  45—7 
stationární  rovnováha,  stav  19, 
26,  152,  517 
statoblasty  52 
statocysty  168,  220 
statotonus  406 
stavění  sc  mrtvým  502 
stažlivost  130,  178 — 183.6,  200, 
589,  to — 24 
stažná  síla  24 
steapsin,  steapsinogen  373-9 
stearin,  stearová  kyselina  v.  ky¬ 
seliny 
stehno  271 
stenosa  srdce  485 
stereofibrily  187 
stereoskopie  305 
sterilisace  556.95 
sternum  230,  v.  kost  prsní, 
hrudní 

stethoskop  489,  19 
stigma  108.90 

stoj  228.32,  442.59,  43  5—7, 
stoličky  282.8.9 
stomata  396 

stonky  mozkové  395-8.  420 
stopkati  nálevníci  177.81.3 
stopy  zrakové  233 — 7.49.52.94.6 
stoupání  51.5 
strabismus  297, 
strava  590.2.5 — 608 
stravitelnost  364.70.5.88.92,  5 66. 

92.5,  602--4 
striae  gravidarum  573 
sitroj*  strojové  hledisko  13 — 5, 
X5I,  23,4 

struktura  a  život  54,  86,  105.7. 
50.60 

stroma  406 
strunní  v.  vole 
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strunky  šlachové  304 
st  rychli  i  n  9,  85,  361 
střední  mozek  335-6,  465,  290 
středová  jamka  236,  v.  jamka 
středy  nervové  v.  ústředí 
střevo  88,  91.2,  279.80,  543,  559. 
95,  slepé  280.91.5.6,  385-8,  ten¬ 
ké  81,  280.90—5,  375-9— 83.91. 
2.4,  tlusté  81,  280.90.1.  5 — 7, 
384—992 
stud  516 

studenokrevní  79 
subarachnoidální  prostory  316,7 
subduráiní  prostory  316 
suberin  188 

subjektivní  hledisko  11.6,  490.1, 
503 

subkortikální  uzliny  426,46.77 
subkutánní  injekce  395 
submikrony  56 

submucosa  280,  v.  podslizniční 
vazivo 

substantia  nigra  4/6,  perforata 
395 

succus  entericus  379 
sugesce  498 — 502 
sucho  a  ústrojenci  39,  51,  68 
sukcesivní  dotyky  130 ,  kontra¬ 
kty  239,  v 

sůl  kuchyňská  v.  sodík 
sulcus  423 ,  viz  brázda,  cinguli 
420.6 ,  centra! is  423 ,  írontalis 
424,  intcrparietalis  424,  para- 
centralis  420 ,  praecentralis 
424 s  postcentralis  424 J  tempo- 
ralis  424 

sulíobakterie  122 

sumace  vzruchů  43,  18,  337 

sumační  ton  799, 

sumec  elektrický  135,  330 

superposice  17 — 9 

sup  i  nace  248.9.69 

suprarenáiní  gang  lion  555 

suprarenin  v.  adrenalin 

suspense  56 

sutura  v.  šev 


sval,  svalová  tkáň  200.1.57 — 7l> 
450,  569.82,  5—10,  S6,  97,  141- 

6 — 8,  akt  16 

svalek  422 J  viz  corpus  callosum 
svalová  činnost  400.42.8.9.60.87. 
91.6,  515.26.34-40.69-75-82,  6i3> 
5—7,  10—36,  99—101.4,  che¬ 
mie  8 — 10,  26,32,  práce  416.39. 
61,  608,  22 — 4J  pružnost  7 — 9, 
teplo  23.5 ,  37,  75—7,  84.5,  tón 
489,  79,  tonus  334,  tuhnutí  9, 
10,  únava  8.14.7,  20.8 — 32.6, 
vedení  75,  36 

svalstvo  bílé,  bledé  20,  32.3,  čer¬ 
vené  20 ,  32.3,  hladké  6,  33 — 7, 
454,  příčně  pruhované  200.1.57, 
26,  34 

svaly  antagonistické  537,  21,  42, 
339 ,  bércové  271,  boltcové  267, 
bráničné  456,  břišní  264.5,  32i. 
70.85,  456.8.62,  44,  53,  cévní 

498.9,  ciliární  269.81 — 3,  čelní 
267,  čtyřhlavý  271,  39,  41.6, 
51,  360,  čtyřhranný  bederní 
265.71,  deltový  263.49,  3i,  44, 
dorsální  261.2,  duhovkové  289, 
dvojbřišný  259.66.8,  dvojhlavý 

258.9.64.9,  39,  40.1,  hlavy  266 
— 8,  hltanu  285,  hrtanu  64 — 6. 
8,  hřbetní  261,  hýždové  263, 
46,  53,  jazykové  283,  jícnové 
290,  končetin  268 — 71,  kožní 
265—7-72.3,  542-3,  krční  263-5- 

6.  457,  lopatkové  263,  lýtkové 
33  9,  457,  napínači  fascie  263, 
natahovači  263,  mezižeberni 

263.5.  451 — 8,  44,  měchý- 

řové  323,  535—7,  35,  nohy 
271,  nosu  267,  obličejové  271, 
oční  266,  281.9.92 — 6,  304. 

7,  palcové  269.70,  papilární 

304.5,  483-6.9,  pažní  259,  plec- 
ní  263,  41.4 ,  prsní  263.4,  457, 
42.4,  32,  prstů  269.70.  ramenni 
269,  spánkové  256,  srdeční  304, 
474.83,  stehenní  270.1,  46,  53, 


750 


střevní  295.7,  81—3.5,  35,  sy- 
nergícké  42 ,  trapezový  263,  42, 
troj  hlavy  259,  39,  trupové  262 
—6,  44,  53,  týlní  267,  ústní 
267,  ventrální  261.3.8,  visce- 
rální  268,  vlasové  275.6,  vzpěr- 
né  34,  zádové  266,  44,  zdvi¬ 
hací  hlavy  264—6,  44,  žalu¬ 
deční  292,  366—71,  35,  žeber  ní 
263.5,  45i:8,o  žvýkací  256.67.8 
svazeček  Hisův  477.80 
svěrač  duhovkový  289 — 91,  kar- 
die  356,  konečníku,  řitní  297, 
385,  554*  6,  365,  měchýřový 
323,  535—7*  6,  365 ,  vrátníkový 
292 

svézákonnost  života  16 
světélkování  138 — 43 
světetlná  energie  ústrojenců  138 
—43 

světlo  a  život  35-7-8,  42.9*  50, 
85,  95,  117—20.54,  iiS-90,  291, 
597,  612 

světlolomná  prostředí  oční  267 
světlost  barev  225 — 33.42 
svícení  očí  269 
sVrbění  143-4 
svrchní  tony  196.7 
symbiosa  76 — 81,  387 
symfilie  81 

symfysa  245.7.79,  v.  spona  stydká 
sympatické  zbarvení  95 
sympatické  dráhy,  nervy,  vlákna 

35 1 .2.68.75.83,  5 14.27.36.52.4, 

142 

sympatikus  338.9,  290.2,  355-85 
—93 

symplast  167.9 
synapse  340.1.5.64.90 
synarthrosa  219.20.2 
syncytium  167 
syndesmosa  219.20.2 
synenergetické  svaly  42 
synchondrosa  220 
syngamní  viz  určeni  pohlaví 
synoekie  77 


synostosa  220 

synovia,  synoviální  blána,  váček 
220.60,  291 
synsarkosa  220 
syntheasy  85 

synthesa  látek  v  těle  23,  85.9,  93,, 
v.  asimilace 
syrinx  75 

syrovátčina  krevní  410 
sýr  91,  594.6.8.9 
syřidlo  578 

systematická  anatomie  8 
systematika  27,  652,5.97.8 
systola  476.9.80.4.5.8.9,  501,  61 
systoleta  180.3 
sytost  barev  225 — 7.30.3 

Š 

šat  78 

Šedá  hmota  (nervová)  323.5.47 — 
50,  centrální  416.45.89 
šedé  spojky  388 
Šedý  zákal  284 
Šedivění  274 
šelesty  72,  190,  200.1 
Šeptání  72 
šestinedělí  576 

šev  kostní  219.20.37*  557,  patra 

281.2 

šilhání  297 ,  302,  402 
šíření  vzruchu  45,  589,  314.25 - 
36.41 

škára  272 
škaredění  267 
Škodlivý  prostor  435 
škrábací  reflex  337.8.42 
škrob  65,  73,  120.4.83.4,  348.60.8, 
593 

šlacha  196,  258.60,  146.7,  643 
Šlachové  kosti  259,  pochvy  269. 
70,  reflexy  358 ,  strunky  304 — 
6,  484,  vložky  (vpisy)  264.5 
šourek  279,  325.7,  35,  139 ,  534 
Špenát  590.5.8.9.  604 
Špičák  282.7 — 9 

štáva  buněčná  147.8.65.85,  6 to „ 
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jaderná  162,  pankreatická  371 
— 6.80,610,  střevní  373.9.80, 
žaludeční  358 — 66,  610 
štavelová  kyselina  v.  kyseliny 
štěpení  kůže  273,  látek  89,  zna¬ 
ků  668.9 

štěrbina  čichová  315,  dechová 
69,  hlasová  462,  64.7 — 71, 

mízní  310,  306 ,  pleurální,  po- 
hrudniční  318,  453.4 
štěrbinová  lampa  273 
štítná  žláza  v.  žlázy 
Švestky  598 — 9,  607 

T 

taenie  střevní  291.7 

tachistoskopie  505 

tachykardie  494 

talus  251,  v.  kost  hleznová 

tapetum  lttcidum  143 

tarsus  245.51,  v.  zánártí 

taurin  377,  520.75 

taurochová  kyselina  v.  kyseliny 

taxe  34 — 8,  40,  619 

taylorism  63 

tažnost  svalu  8,  9,  33 

telekinese  144 

telencephalon  394 

ideologie  14.5,  94,  346 

telepathie  144 

telodendrie  319 

telofáze  dělení  buněčného  172.3 
telolecithální  vajíčka  326 
temporale  v.  kost  spánková 
tcmporální  variabilita  638 
tejndo  v.  šlacha 
tenor  71 

tep  fontanel  518,  srdce  473 — 82. 
90—6, 547-53-89, 59,61, 76,369. 
90.1 1  tepen  502 — 4,  vláseČnic 

507—12,  žil  509 

tepelná  energie  21,  123.30 — 3.46, 
v.  teplo 

teplo,  vliv  na  ústrojence  35,  40. 
2.4,  50.1,  104.19.51.2.4,  472.81. 
94.6,  517.39.41.69.70.80.95,  61 1, 


9 ,  u,  35,80.4.3.8—93,  132—7- 
40.66,  327-61,  61 1,88,  výdaj 

567.8,  vznik  v  ústrojencích  104. 
30—3,  580,  23-5,  37 >  75— 7 >  89 
—93 

teplokrevnost  79 

teplota  těla  132.3,  450,  79—96, 

429,  571-83 

teplotový  kvocient  50,  327 
tepny  301.7—9,  4957-8,  507, 

bronchiální  434,  konečné  308, 
482,  316,  krční  309,  471.85.98. 
500.6,  kyčelní  310.21,  plicní 
303.5-6.9,  434.55,  500,  podklíč- 
ková  309,  pupeční  368.9.72,  ra- 
menní,  stehenní  500.6,  vřeten- 
ní  310,  500 
terminální  vlasoví  600 
testis  v.  varle 
testy  508 
tetanie  545 — 8 

tetanus  9,  18—20.3.3.9-33-6,  75 • 
tetelení  svalu  srdce  479.82.9 2 
těhotenství  415.9,  549.50.1,  330-7- 
73 — 6 

těleso  Stanniusovo  552,  ciliární 
236.69,  žíhané  422 
tělísko  Hassalovo  320,  Malpig- 
hiovo  313,  Nisslovo  320.1.3, 
Meissnerovo  127,  Paciniova 
172,  Vater-Paciniovo  127 ;  Ruf- 
finiovo  133,  -a  kostní  198 
tělo  buněčné  157-9 
tělová  dutina  261.76 — 9,  361  po¬ 
city  172—3.7,  486 
tělověda  7,  8 
těsto  593 

těžiště  43.6,  30 — 2 
thalamencephalon  421 
thalamus  (opticus)  394.8,  420.  U 
8.9.44 
thein  612 
thelytokie  388 
thenar  270 
theobromin  531,  612 
I  thermanaesthesie  383 
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thermodynamika  147 
thermofilní  bakterie  133 
thermonastie  38 

thermoregulace  132,  86 — 9 6,  383 
thennotaxis  34 
thermotropism  37 
thigmomorfosa  39 
thigmotaxe  35 
thigmotropism  37,  620 
thorax  232,  v.  hrudník 
thrombasa,  thrombin  41 1.2 
thrombocyty  409,  v.  ploténky 
krevní 

thrombogen  41 1 
thrombokinasa  41 1.2 
thrombopenie  409 — 11 
thrombus  410 
thymektomie  551 
thymus  v.  brzlílc 
thyreoaplasie  546 
thyreoidea  v.  žláza  štítná 
thyreoidektomie  545*8 
thyreoidism  547 
tibia  v.  kost  holenní  249 
timbre  72,  797 

tkáně  159.90 — 202,  nervová  201. 
2,  317,  pojivová  195 — 200,  sva¬ 
lová  200.1,  výstelková,  epithe- 
liální  192 — 5,  žlázová  194.5 
tkáňová  kultura  608 ,  redukce 
106 

tlak  krevní  149,  413.6.56.85.6.99 

—502.8.9.13.7.28.30.53-4,  59$ 

408.83.6,  nitrobuněčný  148,  ni- 
troocní  268.84 ,  306,  nitrohrudní 
454-8,  509.10,  vliv  na  ústro¬ 
jence  51-2,  151*4,  432.41-78, 

330.1 

tlakové  pocity  121.3 — 31.4g.73.84, 
383-4 

tlení  73,  88,  138 

tlumení  42-4-5,  490,  512,  339.6/. 
.  3-75-90.1,  4*5-18-34-52-3,  598 

tmelovina  287 
toncťibrily  187 
tonografie  srdce  485 


tonometr  500,  306 
tonoplast  184 
tónové  pocity  790 — 4 
tonsilla  282,  v.  mandle 
tonus,  tonické  napětí  cev  501.11. 
3-6,  364,  innervace  493,  290.7, 
svalstva  149,  458,  7,  io,  33—5, 
76 ,  161—3 >  7 *,  364-5 ,  4*2.18 
tóny  77.3,  790 — 200,  barevné  222. 
6.33,  diferenční,  rozdílové  799, 
200,  kombinační  200.19,  ko¬ 
morní  202,  parciální,  svrchní 

196.7 ,  srdeční  489,  sumační  799, 
svalový  19,  25,  základní  797 

topografická  anatomie  8 
topořivá  tělesa  328.9,  534 
totální  barvoslepost  243 — 6,  rý¬ 
hování  352 
toxikologie  49 
toxiny  33,  357,  413 
tractus  cerebellospinalis  377,  411 , 
olfactorius  395,  opticus  395, 

421.7 ,  rubrospinalis  377,  spino- 
cerebellaris  378 ,  410,  spino- 
thalamicus  378.80,  vestibulo- 
spinalis  377 

tragus  204 

trachea  v.  průdušnice,  vzdušnice 
tracheotomie  462 
training  33.8 
trajektorie  215 
transformace  energií  146.51 
transfuse  413,  501,  634 
transgresivní  variabilita  637 
transpirace  97,  118,  540 
transplantace  215,  533-45-9-:>2-5- 
8,  140,  607.8.21.6—8.33.4 
transsudace  419 
transversální  směr  210 
trávení  63,  87 — 9,  pankreatické, 
tryptické  371 — 6.9,  stinné,  ústní 
348,  tenkého  střeva  379 — 81, 
tlustého  střeva  384,  žaludeční, 
peptické  357 — 60.4.8 
třásně  vejcovodu  330.1 
třenovní  zuby  282.8.9 
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třesení  90.1 
třešně  598.9 
trhnutí  16.7 1  25 
triceps  259 

tricuspidalis  306,  v.  chlopeň 
trojcípá 

trigeminus  402 ,  viz  nerv  moz¬ 
kový  5.  (trojklanný) 
triglyceridy  66 
trichocysty  180 
trichromasie  243.54 
trilky  194 
triolein  66 
tripalmitin  66 
trismtts  361 
tristearin  66 
tritanopie  248 
třidění  27 
tňnínck  206.8.9.14 
trofické  nervy  370,  vliv  402.16 , 
648 

trofobiosy  81 

Irofoblast,  trofoderm  568.74 
troíoplasty  183 
trofota^e  36 

trochlearis  417 ,  viz  nerv  moz¬ 
kový  4. 

trojklanný  nerv  402 ,  viz  nerv 
mozkový  5. 

tropismy  34 — 8,  40,6/9 
trouchnivění  73,  88 
trpaslictví  550,  614.5 
trubice  Eustachova  v.  roura  E. 
trypsin,  trypsinogen  372 — 4 
tryptické  trávení  371—6 
tryptophan  113,  578 
tuba  v.  vejcovod 
tuber  cinercum  395 ,  4*7 
tubulosní  žlázy  194.5 
tuhnutí  svalů  9,  10 

tuk  64.6.7,  84,  102.11.24.45.6.51. 
85,  360.7.70.3.5— 9.87.91-4.8,  403, 
5 1 9—2 1 . 56.63—5.970. 1 .2. 5.6.80. 
2.3.96 — 608,  102 

tukové  buňky,  vazivo  69,  185.96, 
213,  582.3,  degenerace,  infil- 
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trace  583,  žlázy  v.  mazové 
tunicin  66 

turecké  sedlo  236.8.84 
turgor  131.47.8.88,  21 1,  611 
tvar  9,  25—7,  157,  208,  609—5/ 
tvarová  energie  21,  146 — 9 
tvaroh  594.6.8 
tvář  272.81,  345,  zjó 
tvrdá  plena  mozková  316 
tyčinky  (sítnice)  159,  256 — 67 
tympanofonie  210 
tyrosin  63.4,  113,  55378 

U 

účel,  účelnost  14.5*  37,  47,  94> 
_374,  572,  346.74 
účinky  a  příčiny  13,  41 
úder  srdeční  488 
úhel  obličejový  243 
uhličitany  68,  93,  372.9.83,  402 
31,  526.89 

uhlík  60.1,  72,  1157,  564 
uhlohydráty  23,  64 — 6,  84,  101.2. 

1 1 .7— 20.4.5 1,  34870—47.91 .3. 
4-8—400,  519— 2T.63— 5,  70.5.6. 
80 — 3.96—608,  61,  102 
úhoř  1 15.357,  366.72 ,  547 
ucho  střední  205 — 8,  vnitřní  334, 
158—60 ,  zevní  204.57 
úkony  v.  výkony,  funkce 
ulna  v.  loketní  kost 
ultrafialové  paprsky  49,  85,  545, 
84 ,  {90,  223.4 
ultramikrony  56,  130 
ultramikroskop  130,  321 
umělé  oplození  533.44 
umírání  105.35,  540,  98 ,  290 ,  606 
únava  43,  150,  8,  14.7 ,  20. 8—32, 
58,  60.  T,  l8l.7.95 ,  219.32.6.59, 
32938.45 ,  412,  509 
únavové  látky  31,  496 
undulujíci  blanky  179 
unokulární  vidění  299,  303 
úpal  sluneční  84.7,  96.7 
úplavice  cukrová  527 
úpon  svalu  258  , 
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úprava  potravy  592 — 5,  605 
uraemie  534 

určení  polila vnosti  585 — 91 

ureasa  84 

ureter  32 2 

urethra  323 

urobilin  526 

urochrom  526 

úspornost  životní  137,  140.1. 

22,3,  43,  55,  63 

ústa  267,  353,  558,9 
ústroje  27,  207.9,  Cortiho2/5 — 8, 
buněčné  176 — 84,  elektrické 
136.7,  svítící  141-3,  výkonné 

#  46,  136.43 

ústrojenec  6,  12 — 6 
ústroj  né  látky  a  život  59,  6t — 7 
ústroj ové  pocity  v.  pocity 
ústředí  autonomní  50/,  cevo- 
hybné  369,  407 ,  dechové  106, 
464 — 72,  nervové  46,  5 II,  31 , 
313 — 6.36 — 41.68,  sekreto rické 
369 ,  sympatické  429 
utajený  život  62.3,  114 
uterus  v.  děloha 
utriculus  (roury  močové)  323.8. 

(vnitřního  ucha)  138 — -60,  67.8 
útroby,  cevstvo  515,  citlivost 

142.72.3 

útvarné  podněty  40,  reakce  34 
utváření  10.5,  25,  409,  556,  609 — 
50 

uvnla  282,  v.  čípek  patra 
uzdička  příklopky  284,  176 ,  před¬ 
kožky  329,  rtů  281 — 3 
uzel  Keith-Flackův  477.8,  Ta- 
warův  477 

uzliny  mízní  311.17.8 — 22,  434, 
míšní  318.51.4.5.86,  556,  ner¬ 
vové  316 ,  nervů  mozkových 
39 >9,  obvodové  339,  podkorové 
426.46.77,  praevertebrální  387. 
8 ,  sympatické  338.9,  385—93 , 
subkortikální  viz  podkorové, 
terminálni  388,  vertebrální 
386.8 


uzlové  body  271 — 3 
úžina  ústní  283.4 
užitkový  efekt  24,  55 — 8,  hod¬ 
nota  potravy  103 

V 

váčky  Bowmanovy  529.30,  čočky 
557 ,  labyrintů  557,  mozkové 
556.9.60,  oční  557,  plicní  433-4. 
semenné  327.9,  554.  532—5, 

sluchové  394,  vlasové  274.6, 
557,  zubní  286,  žloutkový  564 
— 6.8 

vadnutí  98.  149 

vady  oční  284 — 8,  srdeční  485. 
9.90 

vagína  331,  v.  pochva,  tendinum 
260 

vagotomie  466.71.92,  400 
vagus  399,  viz  nerv  mozkový  10. 

(bloudivý) 
váha  těla  560,  52 
vaječník  329 — 31,  556 — 9,  523.6. 
7.9.  627 

vajíčko  35,  54,  70,  81,  106.24.8. 
45-58.9-61.4-5,  277,  324.30,  522 
—30 .6—46.50—2,  629—33 
vak  spojivkový  292,  308 
vakcinace  413,  v.  očkování 
vakuoly  147.8.84,  stažlivé  177.8. 

80.1.3.90,  trávicí  88,  177.8.80.1 
valvula  v.  chlopeň 
vápenatění  tepen  498,  606 
vápník  60.1.8,  70.2,  96,  188,  218, 
403.11.81.2,  518.26.43.51.72.89. 

90. 1.  607,  579 
variabilita  655 — 61.90 
variace  655 
variační  pohyby  13 1 
varianty  655 — 60 
varices,  varikosity  498 
varle  279,  324—6.9,  337,  5 66 — 8, 
523.31.2 
vaření  593 — 5 

vas,  vasa  301,  v.  cévy,  deferens 
l  v.  semeno  vod 
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vaskularisace  198 
vasodilatátory  512—7,  353 ,  534 
víisokonstriktory  512 — 7,  333 
vasomocc,  vasomotory  512.3, 

369, 407 

vaz,  vazy  196,  221,  děložní  331, 
hlasivkový  63 — 7,  mechy řový 

321.2,  šíjový  229,  široký  330 
— 2,  vajecníkový  330.1 
vazivo  195 — 7,  216,  372,  618 
vazkost  57,  403 

vdech  232,  307,  450 — 7*9*6i.2.6, 
500.9,  32,  66,  .183.6 
vedení  vzruchu  45,  589,  514.25. 

36,41 

vegetarism  596,  600.5.6 
vegetativní  množení  318,  nerv- 
stvo  385,  pól  326.30.1.4,  ústroje 
208,  život  581 

vejce  i45-59»  38 7,  583*7*94*6.9, 
605,  526 

vejcovod  277,  330.1,  336 
velikost  dechu  460,  38,  těla  a 
proměny  látkové  109. 10.52.9, 
567.8,  regulace  teploty  90,  tep 
496,  tlak  krevní  499 
véna  301,  v.  žíla 
venomotory  512 

ventilace  dýchací  108,  442.3.50, 
58 

ventrální  směr  210 
ventriculus  291,  v.  žaludek 
vepř  360.9.94,  402.4*5*9.  511*2*67, 
81 

vernix  caseosa  542,  575 
vertebra  v.  obratel 
vertebrální  uzliny  386 — 8 
vesica  v.  měchýř 
vesiculae  seminales  v.  váčky  se- 
menné 

veslování  53,7.8 
vestibulum  v.  předsíň 
vestibularis  402,  viz  nerv  moz¬ 
kový  8. 

vědomí  83.4 ,  480.3.8 — 91.4.7 
věk  31,  110.1,  228.76,  405.7*96, 


568,  61,  71 ,  82,  224.83.4,  364- 

73,  625.37 

vchod  pánevní  246.7 
víčka  2 67.72—6,  130.6,  292,  306 — 
84  417 

vidění  barevné  220 — 54,  bez¬ 
barvé  220.2.5.40.3.5,  denní  241. 
2.54,  hloubkové  220,  303—6 , 
nepřímé  242,  27 5 t  pohybů  284. 
99,  potmě  240.2.5.54.63.5,  pro¬ 
storové  200,  303—6,  přímé  275, 
soumračné  v.  potmě 
víno  613 
virulence  386 

|  viscerální  část  lebky  233,  kostra 
233 — 61,  list  mcsodermu  560 , 
nervstvo  385.9 
viskosita  v.  vazkost 
vitální  energie  150,  hledisko 
15.6,  kapacita  459.60 
vitaminy  112,  584 
vitellin  63 
viviparita  547 
vivisekce  12,  440 
vlákna  nervová  202,  322.3,  sva¬ 
lová  200 

vlásečnice  krevní  301.7,  496.7, 
506 — 812.3,  262,  mízní  310 
vlastnosti  658 

vlasy  272 — 6,  542.3,  127 ,  219 
vlhkost  79,  87.9,  97 
vlna  tepová  502,  tlaku  krevního 
499,  517 
vlohy  658.62 

vložky  chrupavkové  v.  kostna¬ 
tění,  kloubní  221.38.9.44.50, 
meziobratlové  224.7.9,  52 
vnímání,  vněm  41,  114.6,  475 
vnitřní  pouzdro  426,  viz  též  cap- 
sula  interna  446.71,  prostředí 

31.2,  sekrece,  vyměšování  96, 
494,  544 — 59>  572—4  80.88—91 

voda  42,  50.2,  68,  97,  114,  365 — 

70.90.2,  415,  443,  528—40.60.81. 
91,  77,  610,  plodová  565.75 

vodivá  tkáň  srdeční  477*93 

48* 
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vodivost  99,  3*4,  míšní  381.4, 
nervová  99,  100,  325 — 30.2 — 4 
vodík  60,  90.1.3,  103.4.23,  384.6, 
402.31,  564.82 
vodnatelnost  419 
vodní  ssavci  343 
vodnice  597 
vokály  72 
,řola  v.  dlaň 
volární  flexe  251 
vole  548 

volní  innervace,  pohyby  535.6, 
*51,  4*4.56.8 
vomer  v.  kost  radličná 
vosky  67,  94 
vousy  274 
vrásky  207.72 

vrátnice,  vrátnicový  oběh  299, 
310.99,  401.73,  509-21,  82 
vrátník  291 — 3,  307-9-70,  554 
vřeténko  jaderné  170.4 
vrh  21.3,  39 
vrhnutí  370.1,  166.84 
vrozená  barvoslepost  243 
vrození  činitelé  306 
vstřebávání  98—100.  379-90—6, 

409.43,  610 
vtilva  333 
vůně  609.10,  184.7.8 
vybavování  energie  23.4,  41,  132. 
49 

vyčerpání  24,  43,  150,  28,  32,  59, 
60 

výČněl  bodcový  lebky  239.40.66. 
83,  bradavkový  237.40.65.6, 
červíkový  280.91.5,  dásňový 
238,  jařmový  237.68,  lůžkový 
238.81,  nadpažkový  244,  ocasní 
2 66,  zobcový  lopatky  244.64.9, 
zuboví tý  epistrolea  225.7.9 
výdech  232,  451.2.7 — 9.61.2.6, 
500.9,  63.6,70.4 

výdej  látek  z  těla  19,  92,  115, 
207,  561—6 

výkaly  296.7,  379-85—9,  458,  543- 
61.5.6.71,  103.4 


výkon  25,  207.8,  pracovní  23 
výkonné  podněty  648.9 ,  přizpů¬ 
sobení  640 — 50,  ústroje  46,  37, 
zbytnění  643 

výměna  energií  20 — 5,  570, 

chrupu  289,  látek  19,  20.3 — 5, 
69,  592,  47,  328 ,  1.  jakost  ni. 
3,  567.70,  1.  mnohost  109. 11, 
405,  547-8.9.56-7-9-67— 70.80.1, 
34,  61,  90.4 ,  328.9,  1.  udržo¬ 
vací  571,  plynů  100—9,  353, 
422.33—50.61.2,  94.6,  104 
vyměšování  92-H3,  14 1.183.94, 

347.52.6 1 — 6.7.80.7.8,  420.37.8. 

41.2,  515.27—9.40.55,  610,  434, 

570.2 

výměty  v.  výkaly 
vymknutí  222 

výrazové  pohyby  6t  402.29,  397 
vyrovnané  roztoky  70 
vysolení  62 

výstelka  182.92 — 5,  616.7 
výška,  vliv  nal  ústrojence  51, 
107,405.29.37.40,  61 
výtrusy  125.6 

využitkovatelnost  potravy  389.92, 

592.3,  601—4 

i  vývod  Můllerův  362.3,  pohlavní 
324,  semenný  326,  Wolfíův 
56i—3 

vývoj  fylogenetický  17.8,  onto¬ 
genetický  9,  15.6,  v.  zárodečný 
vývojová  mechanika  10,  theorie 
694 — 706 

výživa  19,  31,  70 — 6,  109 — 14, 
389,  522.48.51.6 6 — 613 
výživnost  389,  602 
vzduch  alveolární  435.7.9.40,  ex- 
spirační  435.42.  kolapsní  459, 
komplementární  454.61,  mini¬ 
mální  460,  reservní  459.61, 
residuální  459 — 61,  respirační 
459.6o 

vzdušnice  107.8 

vzruch  41 — 5,  326 — 30.3 

vzrůst  26,  34,  it 2.3.3 1.44,  546.9. 
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51.74.80.47>  $fš-  009—15,  bu¬ 
něk  165.6,  61 1 

X 

xanthin  64,  523.5 
xanthinové  zásady  64 
xerofilie  39 
xerofyty  98 
xeromorfosy  39 
xeroplitlialmie  587 
X.  chromosom  5ó’ó,  681 

Y 

yoghurt  91 

Z 

zabavování  energie  23.4,  132.44. 
59 

zabití  12. 100.5.35.42 
zabraňovací  činnost  44,  v.  tlu¬ 
mení 

zácpa  382.9,  605 
zaječí  pysk  673 
zákaly  oční  284.6 
základní  barvy  231.47,  hmota 
188.95 — 200,  tón  197 
zákon  minima  72,  113,  Talbotův 
232,  zachování  energie  154.5, 
hmoty  115.6 

zakončení  nervová  201.73,  11 -7> 
30.1-7 

zakiňování  226.8.39.51.67.89,  326, 
546.9,  186,  644.7-50 
zánět  409.21,  140 ,  plic  356,  400, 
slepého  střeva  297 
zápachy  184.6.90 
zápěstí  244.50.1 
záprstí  244.5.50.1 
zárodečná  buňka  520.1 ,  dráha 
685.6,  dutinka  552 ,  list  546-53 
— 6 ,  orgán  52 3,  plasma  520, 
606.7.21.84 — 9,  ploténka  552 
zárodek  (zárodečný  vývoj)  9,  15. 
6,  26,  30,  50,  64,  124.548,  210. 
2.5.22.6.32.3.45.6.53*5.60.2.74.6.7. 


9.86,  301.2.6.9.19.24.30.4.7.77, 

417.45.68.70.1.3.5,  542.51.3.8, 
332,  546—63—72.81—3  609— 
1  1.629 — 34 

zářezy  Ranvierovy  201,  321.2.30 
závity  mozkové  423 — 6 
závrat  155—7.65.6,  299,  414 
zázněje  198.9,  203 
zážeh  96.7 

zažívací  roura  98.9,  207.61.77 — 
80.90— 7,  345*6. 5  3—7 1  *9—94*6 

4i8.44>  558.9.95 ,  645.7 
zažívání  166,  379.96 — 400.17.8.21, 
570 

zbarvení  tónů  71,  197,  kůže  273, 
675.6 

zdánlivá  smrt  52.3 
zdvihací  hlavy  264 — 6,  457,  44, 
řitní  297,  385,  žeber  263,  451 
zdýchávání  102.4 
zein  62,  112,  578.9 
zelené  rostliny  23,  71,  98,  x  1 5 — * 
21-53 

zeleniny  389,  586 — 8.93 — 5,  610 
zelí  595-8 

zimní  spánek  53,  102.4.14,  471, 
533,  85,  94.5 
zinek  60 
zívání  462,  210 
znaky  658 

zóna  peílucida  525.64 
zonula  269.82.3 
zoochlorely,  zooxanthely  77 
zorná  osa  275 ,  pole  276.99,  přím¬ 
ka  293,  rovina  293,  úhel  276 , 
504 

zornice  548,  274.81 — 3-9—91,  369. 

90,  417-8,  596 
zotavení  24,  50,  479.80,  28 
zpěv  458,  70 — 3,  212 
zrak  361,  1 16.7.20.45.52.61.71,  220 
—3,  4*7 *  596 

zrakový  okres  korový  30 1,  440. 

1.62.4.5,  pocity  220 — 54,  pole 
299 ,  purpur  257.64.5 

zrání  semen  102,  540 — 2.3,  sper- 
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mií  540 — 2.3,  syrá  91,  vajíček 
54° — 2.3 

zrcátko  hrtanové  317,  oční  274,3 
ztráta  krve  415.6.39.68*94,  502, 
tepla  77—9 ,  82.7—93 
ztuhlost  svalová  9.10 
zubní  lůžka  238 
zuboví  na  286 

zuby  282.6^90^  345*6,  573 
zvratný  děj,  úkon  47,  350.5*6 
61—7.70.85,  494*5,  516.35*6.40, 
609,  33 ,  "4*  3U  56— 70, 

59<> 

zvrhlost  674 

zvukovod  237.42.74,  542,  204.7.10 

zvuky  144*54,  190.5 

zvyky  187,  488.9 

zygoty  522,  667 

zymasa  83.5,  90 

zymogeny  86,  373 

í 

žába  69,  95,  103*4*6.32.3.79,  336, 
404.5*15*29.  44*6.  63.  73*6-  80.1.5,, 
507.1 1.21.54,  9 ,  10.2.5.6,  20.4. 
5*9/  35,  53,  8o,  161.2 ,  267 1  327. 
9-34-51  -55 .6.8.62.4.5.72.3,  406.9. 
13-18,  590.1 

žabemí  kostra,  oblouky,  svaly, 
štěrbiny  239.40,  319,  394 ,  549, 
596i 

žábry  108.  437-70,  507 
žalud  (pyje)  328.9 
žaludek  63,  87,  279.80.90 — 3, 

356 — --7 1-3*9!,  543*54,  *73,  559- 
95,  žvýkací  346 

žebra  224 — 32.63 — 6.91,  307.18.21, 
451—3 

železo  60,  71.2,  393,  417.8.27.8.30, 
521.43.52.3.91,  570.9 
železové  bakterie  71,  123 
žena  226.43.6.7.60,  323*9—33,  405- 
57.8.96,  548.57*8*69,  65.9 f  71, 
480.2,  577,  600 

žíla  301.7 — 9.10,  497.8,  508 — 10, 
dolních  končetin  497.8,  509.10, 


dutá  dolní  299,  306.21,  455.6, 
82 s  horní  303.5*7*10,  455,  509, 
hrdelní  235,  310,  485,  509.10, 
jaterní  310.21,  401,  plicní  306, 
434,  podklíčková  310.2,  pu¬ 
peční  445,  568—70.2 
žilná  krev  423,  splavy  241.84, 
474,  423,  ústí  srdeční  475-6 
žito  597 
živá  hmota  25 
živiny,  živné  látky  592 
živočich  a  rostlina  18,  60 
živorodost  547 

život  a  neživot  5,  6,  1 1.3 — 6.9, 
25,  97-9,  100.56,  ž.  bez  kyslíku 

102.6,  ve  vodě  68,  106.8.9 
životní  okysličování  101 — 9.23.4. 

32,  poloha  6,  657,  podmínky  6, 
prostředí  6,  prudkost  109. 1 1.5 1, 
405.44 

žízeň  348,  547.91,  604 
žlázy  96.8,  186,  515,  76,  Brun- 
nerovy  380,  caeruminální  542, 
Cowperovy  328.9,  532,  endo¬ 
krinní  96,  494,  544—59,  572—4, 
80.8 — 97,  hlenové  192.4,  281.3. 
93*5,  300.16.46,  kostrční  542, 
kyslíková  441,  Lieberkuhnovy 
380,  mazové  273.5.6,  395,  541. 
2,  557,  Meibomské  542,  308, 
mízní  v.  uzliny,  mléčné  96,  559, 
557 -76.7 -9-80.9  5,  podčelistní 

346.7,  podjazyčné  283,  346.7, 
pohlavní  viz  gonády  (varle, 
vaječník),  potní  273,  404*  537 
— 4T,  toi,  360,  557,  pří  ušní  3  a6 
— 51,  serosní  346,  slinné  88. 
ISO,  280,  346—53i  450,  543. 
slzní  307.8,  štítná  266.80.4,  317. 
9,  545—9-51.9,  392,  559.7 *-2-4 , 
604.8.15,  zárodečné  324 — 6.Q. 
30,  v.  gonády  (varle,  vaječník), 
žaludeční  357*8.61 — 6 

žloutek  54,  62.7,  164.5.74.85,  586. 

90,  53-5,  525-6 
žloutenka  377 — 9,  595 
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žloutkový  vak  564 — 6.8 
žluč  94,  368.73.6-9,  520.1.43 
žlučany  377 

žlučovod  294.8.9,  376.8,  401 
žlučová  barviva  377,  418,  ka¬ 


ménky  378 

žlutá  skvrna  256,74 — 7,  427 ,  tě¬ 
líska  559,  529-30 
žvýkání  256.67.8,  345.6.8.50.61. 

7 1,  505,  434 ,  4034 
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